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; ) i triamo 
. Trasportiamoci col pensiero attraverso ORE RI a Negli 
a Fort-de-France, capoluogo della Martinica; 
amigi. È 
e rrorologio del Palazzo del Governo, a Vork-de-France, segna © DI 
è 45 minuti (1). In quel momento scorgiamo un gruppo di co Ri 
si adtmano in un ampio salone, vi prendono posto, e, silenziosi, asc i 
Ma chi mai stanno i n 
oro nom havvi alcuno che parli. DE È x 
TI si'ode uma voce misteriosa, voce chiara e distinta, che riempie % 
Ja sala di onde sonore. SEO, rai 

A quella voce un'altra ne succede, misteriosa del pari, poi, di subito, 
anché questa sì tace interrotta da una terza, e scoppiano applausi misti 
a mormorii: un campanello invisibile, scosso da una mano invisibile, 
ristabilisce il silenzio. 

Nella sala ove ci troviamo anima nata non proferì parola. 

Eppure, vedi stranezza, fra gli astanti vi furono mani che plandi- 
rono, labbra che mormorarono, come se un’ eco intelligente ripetesse i 
plansi ed i mormorii di origine ignota. 

Esiste dunque comunione di idee fra gli astanti e le voci? 

E, in tal caso, d’onde vengono quelle voci e che cosa dicono? 

Mm fondo alla sala (fig. 2) sopra una tribuna, si rizza un apparecchio 
snello, alto quarantacinque centimetri, di forma leggiera e dî aspetto 
meccanico semplicissimo. T'utti gli astanti guardano curiosamente quel- | 
l'oggetto misterioso; si direbbe quasi che lo ascoltino. È ciò possibile? 

Sarebbe forse di là che escono le voci misteriose e sorprendenti? 


Accostiameegli; niun dubbio è più possibile: è di Jà. Tuttavia, benchè di (na 


ciò pienamente convinti, 
di quelle voci, e noi vo, 

La struttura dell’ 
Quelle voci — quell 
nascoste sotto la tri 


nulla sappiamo ancora intorno alla provenienza 
gliamo sapere ove e da chi furono proferite. 
apparetchio elimina qualsiasi sospetto di frode. 
© voci umane — non son forse quelle di persone 
buna o nella sala? No, quelle voci vengono da un 
altro logo; ma come possono arrivare sin qua? 

ART IE esistere un modo di comunicare col di fuori. Che ver 


Due fili metallici che metton capo PEUIES RO. Uno di quei fili ter- 


mina al: piedi vi i È inuti 
G E ma ia ATO. in contatto col suolo, W inutile occuparsene. 


n o, attesochè i 1 
p ha fiato codone CÈ DI Ea co può essere altri che lui che 
Apparecchio, il filo si dirige verso una sala contigua od ivi si 
be Ad un Sistema complesso nel quale si nota in O, DER 
orme chinetta formata da una cassetta che serve di piedestallo ad 
È regno assai delicato. La parto principale di quel congegno è un 
5a a A pn ped, da un eno di cera biancastra; sul! ci- 
io x un movimento di rotazione, si 
Me gino enza: O ani un pajo di grandi. oeclil La 
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+ a tribuna. Oye va adesso? Penetra nolla mitraglia SÙ 
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Reezolo, S facciam nol, ma in senso inverso, il cammino che esso 
percorre dall'altra parte di quella muraglia: da prima varca una parte 
ella So tocca 1 DRCI telegrafico di Fort-de-France. poi, poco dopo 
ll che desta in noi la massima meraviglia, raggiunge a Sai 1 il 

L( amnt-Pierre 
cordone sottomarino. SEO a 


Qui cordone si immerge nel mare delle Antille i passa (presso l’isola 
di Cuba) il golfo del Messico 6 risale alla punta della Florida ove 
j PICIATA costa orientale degli 
Stati Uniti sino a Cap-Cod; ivi la linéa americana si attacca al "= 
done francese che attraversa l'Atlantico e prende terra a Brest. Nulla 
cr vieta di supporre la continuità, l'identità del filo partito dalla 
Martinica, laonde possiam dire di averlo Seguito, nel suo tragitto sino 
im Francia. 
Ivi giunto, qual è il suo destino? Da sottomarino che era diventa 
aereo, da Brest si dirige verso Parigi ove penetra negli uffici della 
direzione generale delle Poste e Telegrafi: La sna corsa è finita? Non 
ancora. Riparte dalla via di Grenelle, si sprofonda sotto terra e ricome 
pare ben presto... ove? Nel palazzo Borbone, nella Camera dei deputati! 
Il nostro scopo è raggiunto, poichè noi troviamo alla fine l’estre- 
mità del filo metallico visibilmente destinato a raccogliere è rumori 
della sala e situato presso, la tribuna nazionale. È Iù che il filo inco- 
mincia: è là che ha la sua origine; è da quel punto iniziale che si 
allontana per compire il suo immenso percorso di circa diecimila chi- 
lometri! 

[Irovato così il punto di partenza del filo, dobbiamo ora, seguendo il 
semplicissimo ragionamento fatto al principio della nostra ricerca, studiar 
di conoscere il punto di partenza delle voci. agli, ki 

Ora, il filo parte dalla Camera dei deputati. Le voci udite laggiù, 
all'altra sponda dell'Oceano, in mezzo alle Antille, sarebbero mai quelle 
dei deputati francesi?... Precisamente; il fatto è certo, poichè la diseus- 
sione del budget delle colonie continua è, nelle voci dei deputati che 
trattano la questione, noi riconosciamo le voci che ci colpirono, l'oree- 
chio a centinaja e centinaja di Jeghe lungi di qua. Becoci quindi in 
grado ci renderci ragione degli applausi e dei mormorii dei coloni di 
Hort-de-France; noi comprendiamo ora quella comunione di na 
cui ipotesi ci riempiva È meraviglia, ADRPenGaE che le voci udito 
“laggiù son quelle dei rappresentanti della Martinica che difendono gli 
interessi della grande colonia. f : 

Codesta comunicazione auditiva « telefonografica n inventata oeGi 
dla noî e dalla quale a bella posta abbiamo eliminato le complicazioni di 
Meccanismo, diverrà un fatto compiuto în un avvenire non molto lontano! 

Ben presto, i Francesi, e com'essi tutti gli uomini dello incivilimento 
moderno, in qualunque paeso si trovino, potranno udire, riprodurre è 
Conservare le parole pronunciate nella madre patria, È 

quei viaggiatori, a quei colonizzatori lontani, sarà dato ESITO 

nel momento stesso in cui sì produrranno, le discussioni politiche dai 

loro paese, udire i solenni discorsi accademici, letterari, PARC 

giuridici, ascoltare, a migliaja di leghe di distanza, l’opera che si canta 
nel massimo teatro o il dramma che vi si rappresenta, 7 
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i rodigio, di quale 
E se codesta possibilità sembra giù per sè stessa ul CAIO a do 
cabolo si dovrà servirsi. il giorno, nel quale un: IDvenz DE Egg 
i in germe nel Trelefoto (d) — permetteri di congiung 
DI De a gre” 
zione anche la visione? 


Si sentirà e sì vedrà!... 


Ta distanza non esisterà più che di nome, 0, almeno, per la man- 
canza di contatto (fig. 3). 


E quelle parole di Pascal; « T)imaginazione DI stancherà, più pIedùS 
dal concepire che la Natura di fornire n non avranno Ro ri 
comprovazione più splendida della loro profonda venti i SA 

Ma lasciamo da parte l'ipotesi della visione a gran e di te ) da 
ritornare al fatto reale della audizione, e dichiariamo che ci SR È 
ficamente permesso di supporre l'esistenza della comunicazione ra 1a; 


Martinico è la Prancia, poichè nel fabbrajo 1859; buon numero di 


i per 
sone convenute all'Istituto Franklin di Filadelfia intesero, senza 1nc0= 


modarsi, senza abbandonare il loro posto e senza perdere una sillaba 


od una nota, parole proferite e canzoni cantate a Nuova York, vale 
dire alla distanza di 165 chilometri. 


Se un simile risultato fu ottenuto jeri, 


che cosa non si otterrà do- 
mani! meg 7 
Shudiamoci ora di conoscere con quali mezzi si poterono, compiere 
tali prodigi. 
Come mai 


la voce umana potrà, ed anzi potè già, essere diretta, con- 
dotta, portata a distanze sì lontane dal suo punto di emissione? 


Gome furanno i Francesi della Martinica per giungere & udire i loro 
deputati mentre parlano a Parigi? 


Come mai gli abitanti di Wiladelfia poterono ascoltare la voce degli 
abitanti di Nuova Vork? 


Come mai, in fine, quelle voci, quelle parole, potranno essere conser- 


vate, rese €revoli come gli seritti, e potranno essere intese muova- 
mente quante volte ciò sia necessario? 


La soluzione di codesti ardui e complicati problemi isi 
sa Telefonia, ma nella Pelefonografia, ah > 
indispensabile distinguere questi due metodi, 
La Melefonia (2) trasmette la voce, ma non la conserva. 


. La Welefonografia (3) non solo tr ti iendil 
di RUI pra asmette la voce, ma eziandio la 


cile: im e ga riprodotta a piacimento quante volte 
. La differenza è grande e tutta a vantaggio di Di 

uest'art n 
ue nella Welefonografia, non sembra na Sta da a Re 130 


neo: sukpellato contenente Ja deg 


i 4) Nel 4889, un inventore francese, il rignor Cotirtonne, deposilò ml'Accadomia dello Scienze 
, dg lì ) 
ene 1, depo! ue 


siano poni IL Loloforio permgtio; di Vilfte: ; apparecchio clie permotte di ve | 


TAI ce annunziare consimile seoperta, che tivi ; 
Rito fo or FOLNI, trovato, Kdison lo AABOverò A; FCR CND OA 
pineremo LCUT tutte Je indagini di sui il ‘l'elefoto è in non 
È 9 ; to a qual punto sì trova il soduceni 
(2) La pa formata di ‘nenbo! 
cniramento ele imanetto Ja pt pcivol CAIRO 
che BtEIVO a croco nco 
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— Abitanti della Martinien che, Melafono; 
Agcoltano | A lacata Ì pronunolati dai loro ru i ppresentanti Mia ‘ vunera oli att tati al 1 ‘arigi. 


ta i i di un telefono; la 
‘tano; non è più la voce che sì sente per mezzo Ul ) VE 
voce è là, o là dove siete, esce dall'apparecchio che vi DO di 
nanzi. Egli è come se apriste una cassetta ove fossero state chiuse 
le parole. : 
mi fatti non sono più due persone che sì parlano, ma due mae- 
chine, una delle quali riproduce a grande distanza tubti i movimenti 
Bis. dell'altra, a: 
È } Quelle due macchine meravigliose sono Fonografi. 
sa ) l'apparecchio che le unisce è un Telefono. 
n Gi accingiamo a descriverle. 


p I Tra le prodigiose ricchezze scientifiche, industriali ed artistiche accu- 
mulate nella mirabile Esposizione Universale del 1889, l'oggetto che : 
Ù esercitava sulla folla dei visitatori un'attrazione particolare era, un pie= 

colo apparecchio venuto dall'America. 

‘Quell'apparecchio che destava tanta curiosità si trovava nel centro 
della galleria delle macchine, in uno: spazio riservato agli espositori 
elettricisti, ed ni visitatori, che avevano lungamente e pazientemente 
atteso il loro turno, era fmalmente concesso di avvicinarsegli. 

Allora il visitatore si vedeva dinanzi un tavolo sul quale riposaya 
una cassettina di acajù, munita e sormontata da un congegno la cui 
delicatezza si apprezzava al primo sguardo. In un. punto di quel con- 

È gegno. Soana un lungo tubo di cauciù che si divideva in parecchi 
altri tubi (quattro, cinque o sei). Quei tubi terminavano tutti con due 
rami corti nei quali erano inseriti due tubetti di osso, di balena, Un 
impiegato presentava alle quattro, cinque o sei persone che passavano 
e rretuenio davanti all’apparecchio uno dei tubi di cauciù. 
SR ag grione si introducevano nell'orecchio le estremità arrotondate 

ì osso di balena ed immediatamente sentivano 
A n È 4 
a e la O sì chiara, sì vibrante, RILIAANAI 
s, evano fare uno sforzo per non ritirare i tubi dagli. 
Rigca st accertarsi poi che non erano tratti in inganno da RIO SR 
sa sszomnio. Da altri apparecchi consimili non uscivano par 

; violino, un'aria Ca CARE SR ie O 
(deva: che quelle parole, quelle melodia, quello vie eto el ePpretog 

vite, suonate, zufolate, già da da mn Quelle arie, erano state profe- 
I Stati ciao e OTIS 

nella; ì inari C i 4 
Rdison eno Straordinario era il fonografo di "l'omaso Alva 


T'invenzione del i 
importanza rina Fonografo (1) segnerà nella Fisico una data di 


06, il suono, 
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Do | do la foto raso fisa 
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sonore, di renderle indelebili e di riprodurle quando vogliamo e quante 
Volte ci piace di farlo. 

Il secolo XV aveva trovato la stampa dello scritto; il secolo XIX 

trovò quella della parola. 
. Mercò codesta più che mirabile scoperta sarà dato di poter tradurre 
in fatto la nostra ipotesi di comunicazione auditiva « telefonografica 5 
fra la Tirancia e le sne più lontane colonie, e sarà ancora mercà sua 
che i popoli ‘si intenderanno, almeno fisicamente da prima e — forse 
—_ln seguito moralmente! 

La vita di Edison, il cui. nome vedremo figurare nella massima 
parte delle grandi scoperte della fisica moderna, è un singolare esempio 
di energia, di lavoro ‘è di successo ottenuto con perseveranza straor- 
dinaria, 

Tomaso Alva Edison nacque da una famiglia di origine olandese 
agli Stati Uniti, nella piccola città di Milano (contea d'Eriè, stato 
dell'Ohio) °11 febbrajo 1847. Il suo volto è rimasto giovane benché 
contornato da capelli brizzolati; la fronte, non molto alta, è solcata 
dalle rughe dell'attenzione e della ricerca; fra le sopracciglia, la piega 
perpendicolare, che Lavater considerava come un segno di vasta intel- 
ligenza, è assai marcata; il naso dritto finisce con due narici sporgenti; 
il viso, interamente raso, è illuminato da due occhi celesti, profondi. 
L'aspetto generale è delicato, timido; e tramanda un'impressione di 
grande dolcezza quasi muliebre. 

Edison ebbe per unico maestro la madre, originaria del Massachus- 
Sets, la quale, a somiglianza di molte donne americane, prima di mari- 
tarsi era stata direttrice di una senola primaria, « Questa istruzione 
dlata presso il focolare domestico, disse lo stesso Edison, valeva cento 
Volte meglio della più completa che avrei potuto ricevere alla scuola. » 

Suo padre, sarto tagliatore, non era ricco. Perciò Pdison a dodici 
anni entrò al servizio delle strade ferrate del Gran Tronco, in qualità 
di &rain-b0y 4 cameriere o garzone del treno. » Durante il percorso 
fra ‘Porto Huron e Détroit, vendeva ai viaggiatori giornali, sigari e 


frutta (fig. 6). Va 
Ta tn traîn-boy, aveva preso l'abbonamento alla biblio- 


teca circolante di Détroit e ne lesse tutti i volumi, niuno eccettuato, 
« quantunque formassero, narra egli stesso, una linea di quindici piedi 
ed'aleuni pollici di lunghezza. » Fra quei libri figuravano i Principit 


di Newton: Ra ; ; 
Bici Î to di procacciarsi caratteri di stamporia e di 
OI en prio Il viaggio del suo convoglio un bollet- 


compilare e stampare durante \ggi | [ o 
inte i sommario de’ suoi giornali. Quel bollettino, alimen- 


tato alle stazioni principali da dispacci telegrafici, divenne una He 
Bazzetta che tutti i viaggiatori comperavano. Il giovina DE Ki 
&veva piantato il suo piccolo torchio a mano in uno SONE AIAR (o) 
di un vecchio e sdruscito carrozzone pei fumatori. Quel vecchio Kate 
lozzone-stamperia divenne anche carrozzone laboratorio, ro que lar 
oratorio Edison si dedicò con passione ad: esperienze di fisica è di 


chimion, bdo " Ta) 
i feco cadere una bottiglia che conteneva fosforo. 
tizone EE RT convoglio. dovette arrestarsi, od D ROZAnE 
T0 furioso gettò sulla strada il materiale della tipografia O ì abo- 
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ratorio insieme allo stampatore-fisico, cui fu ginocoforza TAssegualsi n 
vedere il convoglio partire senzi di Imi (fig. 13 a pag I): SI 

Questo incidente mise termine alla sua carriera di traincboy. Egli 
andò poi a Porto Huron fondare un altro giornale intitolato Paul Pry 
‘(Paolo VIndisereto), ma contemporaneamente continuava & dedicarsi 
a suoi esperimenti cdi fisica, ed avendo potuto, mercò la cortesta di un 
capostazione, studiare la telegrafia, divenne in pochi mesi un abile 
telegrafista e portò all'apparecchio trasmissore modificazioni che atti- 
rarono l’attenzione degli elettricisti. In quell’epoca aveva quindici anni 


appena. Da quel momento in poi fu addetto al servizio telegrafico di 


Ie | 
| 


Fig. 3. — Si sentirà e si vedrà — a mig 


al massimo teatro 0 id ql leghe di distanza 


rammia che -vi si roc (n l'opera che si canta 


Porto Hur i 
on ed in segnito po 
È 7 De È 
polis è di Boston, 5 a quello di Strafford, d’Adrian 
, ti 
pei 1870 si portò a Nuov 
Ne, 1 imm resso? 
6 si AEREO Auto] li 
i Vi senza ZA AI n a di t 
la fame, La sun Mora di sussistenza, mancava ISEIRRE duplea, 
vendeva giornali PEeZIOLO era infinitamente CO panni o soffriva 
Berieziohia IL strada ferrata del Grand iatana di quando 
CRETRT settim: TREO) È 5 
tori di istrumenti di fisior cercò indarno ni impiego pre È 
Usciva appunto da nno di o nelle agenzie telegraficha Mi Ni RIE 
Sue offerte di servigio NI quegli stabilimenti che Mavev È NUOTA; York, 
 Allorchè, giunto sul limitare GCT, SEDI boa 
£ porta, venne 


di Indiano- 
a York. Aveva giù fatt 
natico ed un sistem 


‘o brevettare un m7pe= 
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All'iraposizione Universale del 18$0, 
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P jo privilegiato che regi- 
ichiamato indietro per mostrargli un ca FEDE servigi si 
ET del mercato dell'oro e che dopo aver teso. Lawsmò i co- 
one dti. Ora nè l'inventore dell'apparecchio Giorgio TWcanani del 
era guasta Re Ti elettricisti erano stati capaci di SEG STA Sora 
o dieefiore dell'Agenzia, domandò ad Edison, SOI FERRARIO Ri 
Ta sarebbe stato da tanto da scoprire quella Cu no Me ue 
PI 9, to alcuni minuti, poi, detto e fatto, lo rimise i TOA 
Utale E gli fe’ ottenere immediatamente IRA: SR ra 
o mai sole, e ben presto la società 3 
a) perue 1IE Mora nd a fare esperimenti col sistema di telegrafia 
Union, che DEE Di LEA da lui il diritto di applicare il sistema, 
n ig 0000 Agli 00 
i i la celebrità di Edison n € 
Da quell'epoca in poi la fortuna el addetto in guilia Lr 
che ingrandire, Per parecchi anni rimase JR la Galà 
ici età, la Western-Union e old 
AR Sa SR in comune stipendit fissi cospicui 
odia il diritto di acquistare E prezzi anticipatamente convenuti 
i è suoi perfezionamenti telegrafici. È 0: 
"dla indi da Nuova York a Filadelfia, a trenta chilometri circa 
da Nuova York, presso il piccolo villaggio d'Orange, si scorge Peo 
agli alberi una massa di fabbricati sormontati da alti camini. Wi 
grande laboratorio modello che Edison si fece costruire nel 1876. 

In quel laboratorio di Llewellyn-Park, Edison ha riunito il materiale 
più perfezionato, gli istrumenti di fisica e di chimica usciti dalle mi 
gliori fabbriche d'America e di Europa, gli apparecchi più rari, Te 
macchine più poderose. Tutto vi è disposto in guisa che, quando una 
nuova idea è concepita, si possano trovare tutti gli elementi necessarii 
per tradurla in fatto. 


gni specie che permettono 6 
tte le sostanze naturali ed' artificiali È 
ze che, secondo ‘l'assioma favorito’ di ; 
genza ‘proporzionata ai loro bisogni » 


oni, gli esperimenti. ; 
anno costano in media 
1 laboratorio è il più 


î partecipa agli 
ha parecchio contitiaie; 


Paposizione Universate del 4889 si vodava, n Il 

pieno fd olio în modo Diutlosto primitivo, cli SOVICO 
a Rol x [Neve Jagutate cho riprodueitmo tasti 

mplote + et cir lalora 


particolare di Ediso 
Ualmente + AGI] Ù 
dr Tlisaryb ponr leg. ax arimonta »' sefor sla pica 
; i toîre di « inond entier » (La pronunzia oo piu 
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nel prodotto netto di qualsiasi invenzione speciale alla quale hanno 
collaborato. 
i TRI SEO di Edison sono una memoria prodigiosa ed una 
mmeredibile forza; di Tesistenza al. lavoro. Lo si vide seguire un'idea 
per cinque o sel giorni di seguito senza dormire, quasi: senza mangiare, 
io eseguire uno dopo l’altro dieci, dodici modelli successivi per 
Tigettarli subito dopo e modificarli, perfezionarli senza tregua sino a 
che ne fosse soddisfatto. 
La massima parte degli inventori va dal noto all’ignoto. Date Je 
proprietà di una. sostanza, ne cercano Je applicazioni e si studiano di 
tradurle in fatto, « Pdison, dice Filippo Daryl, procede quasi sempre 
inversamente. Dato uno scopo da Tagglungere, un sogno da realizzare, 
egli cerca la sostanza dotata delle proprietà richieste, fruga e rifruga 
nel cosmos e riconduce alla superficie Ia perla domandata. Il cosmos 
s qui una figura; in fatto trattasi di enormi registri formanti una col- 
lezione di trenta a quaranta volumi in foglio, nei quali sono registrati 
da lui o dai suoi ajutanti tutti i fenomeni, tutte Je osservazioni che 
loro sembrano degne di tanto onore. Per esempio, riconoscono che l’a- 
vorio, dopo aver soggiornato sei settimane in n certo olio diventa tras- 
parente o malleabile; che un globulo di merentio in Sospenzione nel- 


l’acqua prende questa o quell'altra forma sotto l’azione della corrente 
Non se ne vede l'utilità immediata, 


elettrica. Mutto ciò è registrato. 
ma essa potrà manifestarsi un giorno o l’altro, e così a poco a poco si 
forma un prodigioso repertorio di fatti. » 

Una delle sorelle di Edison racconta che all’età di sei anni Jo si 
cercava da per tutto senza poterlo trovare. Sî finì col trovarlo nel pol 
lajo intento a covare le uova. Aveva notato come adoperavano le gal- 
line e le imitava, scoprendo così l’incubazione artificiale. Questa era la 
sua prima scoperta che doveva essere seguita da molte altre: al giorno 
d'oggi Edison ha nelle mani oltre a trecento brevetti di invenzione: 

Con tutto ciò si potrebbe dire che Tomaso Alva Edison è piuttosto 
un assimilatore di genio che un creatore, più un metti in opera di 
tara abilità che un inventore, poichè guardando un po? addentro nelle 
Sue scoperte si finisce molto probabilmente col riconoscere che non ve 
ne ha una che non sia stata presentita ed anché provenuta. Ma senza 
di luî, quelle scoperte sarebbero senza dubbio rimaste per lungo tempo 
allo stato embrionale o teorico, silenziosamente classificate negli nt- 
chivii delle Accademie e, protette, in un riposo indofinito, dallo sprezzo 
o semplicemente dall’indiffarenza. ; 4 

Dotato dell'intelletto pratico della sua nazione, Kdison seppe compren- 
dere ed apprezzare le idee dei suoi predecessori, e la sta audace intel- 
ligenza gli permise di tradurle in fatto, A questo titolo egli giustifica 


la sua rinomanza. 5 si 
Si è spesso notato che il caso sostiene una parte importante nelle 
ndi scoperte e cho la massima parte degli uomini che illustrarono. 


‘a 
Dia loro nome con invenzioni notevoli trovarono ciò che non cercavano. 
la parto dal caso è giusto opporre le qualità individuali; sa cor- 


I d qui 3 n 
Tendo dietro ad un'idea quegli uomini ne colsero un’altra, ciò avvonna È 
ronta; letloro imaginazione ardente, 


mered la loro mente sempre vigile e v 1 È 
la loro memoria ricca di osement mercò infine il loro grande sapere, 
che permise ad essì di trarre da un nonnulla conseguenze enormi. Un 
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milione d'altri nomini sarebbero passati vicino & quel nonnulla, senza 
rsene. li, DE ; ° 
iO gio lert Edison prendeva un brevetto di invenzione per Di 
registratore destinato, a trasmettere automaticamente sopra Un Pere a 
liniéa i dispacci trasmessi coll’apparecchio, di Morse, PEOVEIOnu de una 
linea telegrafica quale che sia, e dei quali riceveva l'impronta. LR 
recchio telegrafico Morse, in luogo d'imprimere direttamente le lettere 


dell'alfabeto all’ufficio d’arrivo, le surroga con linee formate da tratti 
di lunghezza diversa. 


Il registratore cilindrico di Edison porta una scanalatura poco pro- 


fonda a passo di vite; uno stile rigido è incombenzato di seguire quella 


scanalatura; ma fra lo stile ed il cilindro si trova interposto un foglio 
di carta rotolato. Si capisce come il foglio di carta essendo mollemente 
sostenuto în faccia alla scanalatura riceva in incavo le lineette ed i 


punti che costituiscono l'alfabeto Morse. Voglionsi riprodurre i segnali? 
Si piglia il foglio di carta e lo si mette sotto un altro stile comuni- 


Leone Sc = ) y 
Scott, francese (187), Carlo Cros, francese (1877). Edison, americano (1878). 
GLI INVENTOILI DEL FONOGRAFO. E 


cante i io chi 
sere Sa pr Taeglo apparecchio chiamato interruttore elettrico, Sin- 
ai sti gno Incontra impronte, la corrente ‘elettrica SAI s 
pi na sp Hi Data E vuoto, vi si sprofonda e la GS SRI 

7 i .6 le aperture successive SOrT 7a 
Dana la durata rispettiva dei Ro settozo Aia 
stremo della linea telegrafica sr Oni Ti 
in RD esemplari con inezzi 
: n giorno, per giuoco, ed 
entia dei telegrafisti, 6 
cevere è leggere un dia 
grande veli 
vole 


un 
Vedere 


Apparecchio con 
SO Gonna: nata: 
n wr orse, ed. Filison 
i bn sort d lo che Berne 
L'infaticnbile cercatore GUALTI 

tracciato Tappresentante 

Tn in'ora sostituà all' 

tamma, vale a dire un 


elegrafico di registrazi 
| { Zion 
carta oliata, paralfinata, eb 


i 
è J 


i 
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mise a parlare sopra il 


glio di carta un foglio di stagnola. Poi si 
icurato 


diaframma, facendo girare il cilindro registratore, Lo stile 
sotto il diaframma, e per a, za solida i inentindi 
ride a [ pe conseguenza solidale cor movimenti di. esso, 
s1 alttondo nel toglio di stagnola e disegnò le ondulazioni. La Tappre- 
sentazione grafica era ottenuta. Si trattava di riprodurla, Edison tolse 
via il primo diaframma e ne mise un secondo munito di un ago fine 

INS e ili 4 f i i È 
egflessibile, Il cilindro fu nuovamente girato è l’ago trovando sul fo- 
gliofdi stagnola gli incavi ed i rilievi disegnati dallo Stile, trasmise 
al diaframma vibrazioni, suoni. 

La macchina balbettava, ma il fonografo era nato (1). 


Fig. 6. — Tomaso Alva Edison, all'età di dodici anni, vendeva giornali, sigari è frutta 


giatori della Jinea del Grand-Trunk, 


ni v 


Per comprendere il fonografo fa mostiori possedere qualelie nozione 
di acustica (2); convien sapere che cosa è il suono, 


ento al museo di South Kensington. 1 glornali nnie- 
ricani linnno pure raccontato, cho Iidisony nol corso di esporienze telefoniche, ebbesi un dito 
punto dallo stilo del diaframma, agitato dalla voro, ed in modo abbastanza forte perohà ne 
uscisse Kangue. Da quasto accidente senza LO ledison concluse che Je vibrazioni del 
diaframmn erano bastantemente forti per produrre sopra una auperficlo  Mossibile impronte 
atte a rappresentare lo inflessioni delle Vida provocate dalla voce, o bastantemonto caratteri» 
stiche pér permettere Ja riproduzione meccanica delle vibrazioni: & quindi della parola. 

(2) RAEE ilalla voco greca acova» (acuoin) sentiro, è la scionzn cho tratta dolla fora 
mazione, delle proprietà è della propagazione del suono. 


(1) Questo primo fonografo è attualm: 
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° i osce; è uno 

La natura del Suono, è giù molto tempo che la s1 conosce; 

i vibrazione della materia. E È DAS sbrazione 
seo SN è un movimento rapido di va e vieni. DAI su 
ne è ta delle vibrazioni di tutte le molecole che 

CIAUZ COrpo RE COMPRO ca tto, un colpo, uno strofinamento ven- 

O, Pe O iuitirio di ‘quelle molecole, esse cer- 

#5) "ott 7 ino quella posizione eseguendo, una serie di mo- 

‘menti alternativi innanzi e indietro: esse vibrano. 3 

a vibrazione è completa o doppia se è composta dell andata e del 

ritorno; sì chiama vibrazione semplice una andata od un ritorno. 

Le vibrazioni dei corpi spesso sì TIco- e Cee 
noscono agevolmente. Un semplice filo di +e S enAs 
canapa (fig. 7) teso pei due capi e pizzicato 
nel mezzo, una lamina di rame incastrata 
da un lato e battuta sull’altro o strofinata con un archetto, assumono 
n movimento di va e vieni visibile ad occhio nudo, Un colpo secco 
battuto sopra un bicchiere di cristallo turba l'equilibrio delle molecole 
? di quel cristallo e per conseguenza le mette in vibrazione: avvicinando 

è l'unghia al bicchiere (fig, 8) si sente una successione rapida di piccoli 
È colpi. Dopo avere veduto le vibrazioni col 
sussidio del filo direfe e della lamina di ra- 
me sì può dire.che col bicchiere si toccano, 

Come mai quelle vibrazioni visibili e 
tangibili diventano percettibili al nostro 
orecchio ? » 

Maro, l'aria che ci avvolge da tutte le. 
Paro ; 

Son più di 1800 anni che il filosofo 
Seneca scriveva nelle sue Questioni na 
turali: Che cosa è il suono della vocerse 
non lo senotimento dell’aria urtata dalla 
lingua? Qual canto potrebbe farsi udire 
senza l'elasticità del fluido nereo? Il'clane | 
ombe, il suono. 


Fig. 7.— Vibrazioni di un filo. 


Fig. 8, 
Vibrazioni di un Ulectilere di cristallo, 


ello che 


to e DEe- 
tumore duet 


isa non sj ia pi adopera nell'intento di 


NO 
inn pronao 0 femoro Ja trasmissione Hall” 
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Horse ciò non basti. : i ii i 
Ae PILOTA ancora a spiegarci il come le vibrazioni si tra- 
Spandendo sopra una lastra di vetro alquanta sabbia fina; sé do] 
pgienee RO CO) SFRZNNO scorrere un archetto fut on 

€ a ‘astra (fig. 10) si producono vibrazioni : si vedono al 
a OT: O . . . n 3 “i 
DE Ca di Gea agitarsi, saltare in aria, con tanta maggior 
q o più grande è l'intensità delle vibrazioni Si nota inolt 
che la sabbia scacciata da certi punti si ammonticchia in altri; le Ti 
nee dove la sabbia si accumula son quelle parti ove il movime k 8 
nullo, poichè, quando un corpo vibra, generalmente si divide nia 
certo numero di parti, ciascuna delle quali è animata da vibrazioni che 
le sono proprie; fra quelle parti vibranti esistono punti o linee. che 
timangono immobili, sono una specie di cerniere intorno alle quali vi 
brano in senso opposto le due porzioni contigue del corpo. GEE si 


Fig. 9 — Campanello vibrante Fig. 10. 
sotto la campana Esperimenti di Chladni 
di una macchina pneumatica. sopra una lastra quadrata, 


chiamano nodi o linee nodali, e le parti vibranti dalle quali la sab- 
bia è sencciata si chiamano ventri di vibrazione; sì può ottenere un 
gran numero di disegni variati di linee nodali colla medesima lastra 
(fig. 11); tutto dipende dal modo come la si mette in vibrazione e se- 
condo che si determina un nodo appoggiando il dito sopra un punto 
diverso; ma il medesimo disegno corrisponde sempre al medesimo 


suono (2). 


1 


4) Federico Ghladni, fisico tedesco, nato nel 1750, morto nel 1827, 
n È) Si fecero degli studii, oltre che sui dischi rettangolari a lembi liberi, anche sui dischi 
circolari, Quando questi sono a Jombi liberi, le linee nodali o figuro di Chladnî, disegnate dai 
nelli di sabbia di cui si coprono le linee, sono formate da circonferenze conceni richo nl 
lisco, Ginscino di essi dà una sola serio di suoni armonici gli uni agli altri, vale a diro che 
mentre il più grave, il più basso, fa una vibrazione, gii mu no fanno no numero esatta- 
monte intero Quando il disco è attaccato in'certi punti dot suoì Jembi, le lineo nodali sl fog- 
giano a festoni como osservò Wertlicim (flg: Ba Man mano che si limita il disco aumen= 
tando la parte incastonata, esso rimane sempre più impacciato na' suo! movimenti proprii e 
divonta sempro più atto a rendoro tutti i suoni. pito fatto importante ci fa comprendere 
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le vibrazioni della piastra sl SO 
nicano nella medesima guisa allo sti 


Abbiamo test veduto che 
ficio della piastra; quello 


alla sabbia; ora esso 31 Gana 
d’aria che sì trova in conta 


tto colla super 


Fig. ll. — Disegni ottenuti con lastre quadrate. 


strato trasmette le proprie vibrazioni allo strato d’aria successiva, le vi \ 
brazioni si comunicano successivamente agli strati d'aria vicini e si è 

propagano così sino al momento in cui ragginn- 
gono lo strato di aria che si trova a contatto 
del nostro orecchio, 

Per ben comprendere ciò che ora deve suece- 
dere è indispensabile conoscere la struttura del- 
l'apparato uditivo. 

L'apparato uditivo (fig. 14) è diviso in tre re- 
gioni: l'orecchio, esterno, l’oreechio medio, Poe 
tecchio interno, È 

L'oreechio esterno è composto del padiglione 0. 
Wig. )2.— Disegni ottenuti dell'orecchio e del condotto uditivo A che mette. 
con una lastra circolare. _ capo alla membrana del timpano (1). 


L'orecchio medio, ché può; essere ? 
£ aragonat 
ca se 
î ano 7, e dall'altra di: 
Parte ossen P ove trovansi due aperture chiamate la a Î 
ti] 


& la finestra rotonda 7; quelle due finestre sono chiuse dw membrane 


sottilissime, 


pera I dischi che devono vibrare sotto l'influenza di | 


comuni) dobbano casera immobilizzati no loro contorno (Asch dei fonografi e dei 


Tuttavia, anche in questa 
È vi q condizioni, il disco, come notava 

[oi lavo ea AOR, Li AGLI PRI, MONS 1a ut simp, vibrando sonnsore 
Di i 1) Mimpano, dalla voce Broca zUumavor (tinpanon} O significa tam ocompaguano, a 


Xig. 18, — Il conduttore furibondo gettò sulla strada lo stampatore-fislco Edison 
ty ate che dovette rassegnarsi a veder partire IL convoglio senza di lui 
EMILIO, DESBEAUX, — Fisica MoDERNA. Disp. 8.2 
ay P% t 


< ; 
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i : ra della tromba 
RESSE ssa si trova l’imboccatura i 

RO DR rsenisto che mette capo RA so GS 
CR] si rina comunicazione fra l'interno della che SOR 
e che stabilisce cos Ila cassa, quella cavità, è attraversata da È 
esterna, Finalmente quella i catena di tre ossicini (fig. 15); 
il martello M, l'incudine ©, 
e la staffa Certi muscoli 
fissati a quei tre ossieini im- 
primono loro dei movimenti 
per effetto dei quali essi pre- 
mono più o meno fortemente 
sia sulla membrana del tim- 
pano col martello, sia sulla,» 
membrana della finestra ovale 
colla: base della staffa, e re- 
golano così la sensibilità di 
quelle membrane secondo la 
intensità o la debolezza delle 
vibrazioni. L'orecchio interno | 
che, al pari dell'orecchio me- 

dio, è chiuso tutto quanto É 
nelle parti dure dell'osso tem- 
porale, consta di tre cavità 


Rig li — Apparato uditivo, 


n adiglione, — A, condotto uditivo, — 7, timpano, — 
DIO P, parete ossea, 


ondotto è irinPano. — comunicanti tra esse e ché 
0 finestra r.tinosi Ka . o * è è; r, 
a Ferembn di Eustachio. — V vestibolo, —.R, canali sì chiamano, il vestibolo VIE 
mi. semicircolari. — L, chioccio]: X, nervo acustico, 
v 
pae 


canali semicircolari D e Ta 


chiocciola L, 
Mentre l'orecchio medio (la cassa) è pieno d’aria, l'orecchio interno 
bi è pieno di un liquido nel quale pescano migliaja di fibrille colle quali. 
termina un ner 


ivo che si diparte dal cervello, ed è il nervo acustico Xi i 
Perchè il cervello percepisca le vi- 


brazioni, fa dunque mestieri che quelle 2 real ta 
vibrazioni giungano sino all'orecchio in- 
terno e che, sotto la loro influenza, 
il liquido che bagna le fibrille termi: 
« nali del nervo acustico entri esso pure 
im vibrazione, 
Se vogliam renderci conto del mec- 
î camismo dell’udizione, dobbiamo seguire 
il cammino delle vibrazioni Attraverso 
le diverse parti dell'apparato uditivo 
che si trovano interposta fra aria 
esteri ed il nervo acustico, 
ù; Noi abbiamo lasciato le vibrazioni 


della lastra di Vefro; presa come essm- "8: 15 — rà, lana a Vggtini 
Mo, nel momento in cui raggiunge- ; ; + 
Vano lo strato d’aria i E 


Padiglione dell’ 
Buccessivi 
condotto, 1 
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il timpano e questa membrana, ben tesa e molto elasticà, si mette a 
vibrare. 

Mercè l’aria che riempie la cassa, e la catena d’ossicini che attravar- 
sano quella cassa, la membrana del tim ano comunica le vibrazioni 
alle membrane della finestra rotonda e della finestra ovale. Questi altri 
due timpani entrano in vibrazione a loro volta, e trasmettono le. vi- 
brazioni al liquido contenuto nell'orecchio interno. 

Le vibrazioni di diversa durata che vengono simultaneamente ad 
animare quel liquido scuotono ciascuna una fibra particolare di ina 
membrana denominata membrana basilare, situata nella chiocciola. 

L'esperienza dimostra che se si fanno risuonare varie note musicali 
alla presenza di un istrumento da corda, arpa, pianoforte, ece., quelle 
corde si mettono rispettivamente a vibrare ogni volta che si producono 
le note che sono loro proprie. Così per esempio la corda che dà il Za 
entra in vibrazione se si emette lontano da ‘essa è per mezzo di uno 
strumento qualunque, la medesima nota 7a, 

Le fibre della membrana basilare sostengono la medesima parte delle 
corde dell’arpa. 

Ciò spiegherebbe come l'orecchio abbia la facoltà di distrigare il caos 
dei suoni che gli pervengono e di 
riconoscere la loro individualità. 

Le fibre della membrana basi- 
lare BB (fig. 16) fanno partecipare 
ai loro movimenti vibratorii le fi- 
bre di Corti CC, le quali, piantate 
a foggia d'arco sulla membrana ba- 
silare, comunicano le vibrazioni alle 
molteplici cellule nervose ed alle 


Fig. 16, — La membrana basilare 88, 
@ le fibre di Corti 0 


È fibrille terminali del nervo acustico che, in ultimo luogo, le trasmette di 
al cervello. ” 
Si {Le vibrazioni della lastra di vetro sono dunque arrivate alla loro 
meta. } 


Nel modo stesso che riuseimmo a toccare col dito le vibrazioni del 
bicchiere di cristallo, arriviamo a toccare col nostro oreceluo le vibra 
zioni della lastra di vetro. a o ; 
A. questo genere di tocco, a questo tatto dell’ orecchio, si è dato il $i 
nome di udizione (OR SRO AE RE 5 
La vibrazione toccata dall'orecchio dicesi. î 
Noi adunque ora sappiamo che cosa sia il suono; quando avionto 
veduto con quale artificio sì perviene a fissare e registrara È sucno, 
potremo agevolmente comprendere l’azione è gli organi del fonografo. 
Prendiamo un corpo vibrante, ed obblighiamolo a registrare Sei } 
Stesso il suono che non LORA a serivere il numero, 5 
ndezza e l'intensità delle sue vibrazioni. RO 
Si mezzo è semplicissimo: îmaginiamoci una verga ica ne: 
curata ad un'estremità 6 portante all'altra una leggiera bar DR dI pei e 
che insiste debolmente sopra una lamina di vetro spal ia î 
fumo. Se la lamina è immobile, la barba di penna attaccai gu 


4 
3 
B 
% 
È 
A 
‘5 
‘è 
N. 


Alle 


(1) I sensi doll’ 


tndito, della vista, dell'odorato e del gusto non sono che. modificazioni pas 
fozionate del tatto, PE 
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a verga, al ogni andata e ad ogni 
e lo leverà via secondo una pic- 
ente; in questo caso le vibrazioni 
nno separate, non saranno 


che vibra, ad ogni vibrazione dell 
ritorno, leverà un po' di nerofumo, 
cola retta che descriverà periodicam 
saranno registrate sulla lamina, ma non sara 


‘ leggibili separatamente, esse sl confonderanno. 


Sè la lamina si sposta, î diversi punti toccati dalla barba di penna 
nelle epoche successive della corsa si troveranno in regioni diverse 
della lamina, ed allora le vibrazioni riusciranno separate e chiaramente 
registrate. La verga avrà scritto colla penna sulla lamina affumicata i 
suoi propri suoni, 

‘Se linserizione dovesse durare alcuni minuti, l’uso di una corta lamina 
di vetro sarebbe incomodo, perciò le si è sostituito un registratore ci- 


lindrico (fi. 17) che consiste in un cilindro, portato ‘da una vite gi 


SBLAVIETT 


o senza far vibr » 
o ta pr Slc regola; im 
ogni si ; 40, per esem 7 L 
DE come (270 (hg 15 cappe uma 
| dell'inserizione di SATRUO che prendo l'as 
razione registrata i razione doppia si 


8} cammino, si Na e Aa 
riodo, Qualatagi finemente BIO, cirouito, 


A » pei 
“ un fenomenò « pèri nomono 


fo co. o I CTINFONR TAO 
"damentalo nella: selena ‘infatti, quat tuti loci si 
: fonoma 


nei 
Sa 
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L'asta vibrante ha dunque scritto, registrato essa, medesima le sue 
vibrazioni, ma lo ha fatto direttamente senza l'intermediario dell’aria 
in virtù del suo contatto colla carta annerita di fumo. È 
Ma come si farà poi per inscrivere vibrazioni questa volta non. più 
comunicate per contatto diretto, ma trasmesse per. l'intermediario 
dell’aria? 
Abbiamo. veduto come Edison nell’esperimentare il. suo registratore 
cilindrico aveva sciolto il problema, poichè parlando sopra un dia- 
framma di carta aveva ottenuto una rap- n 
presentazione grafica, vale a dire, scritta, i 
disegnata, dei suoni. 

Ma molti anni prima di Mdison — poi- 
chè eravamo nel 1857 — un tipografo fran- |. i 
cese, Leone Scott di Martiniville, aveva Mie ta 0DE ianiaiona semplice 
trovato la. soluzione di quel problema in- 
ventando un istrumento che egli denominò Fonoutografo, vale a dire 
« la voce che si scrive da sè stessa, 7 

Ponautografo! Fonografo!... La somiglianza non risiede solamente 
nel nome, poiché Violle (1) riconosce che Edison non ebbe che da mo- 
dificare leggermente l’istrumento di Scott per fare di esso il fonografo, 
e Jamin e Bouty (2) scrivono che Edison è pervenuto a riprodurre la 
parola parlata con una disposizione molto analoga a quella del fon- 


autografo di Scott, 


turali sono persodici è sono essi GReli cho rendono. possibile la conoscenza del tempo. L'anno 
6 il periodo del movimento della Terra intorno al Sole, val a dire il tempo che la Terra im- 
Piega a fare il suo viaggio intorno al Sole, Il giorno è il periodo del movimento della Terra 
Sopra sù stessa; un giorno vale 24 ore, 1440 minuti o 86,400 secondi. Il mese è il periodo del 
movimento della Luna intorno alla Terra, e vale circa 80 giorni. a 

Ta linea ideale, o linea dei poli, intorno alla quale la Terra ellettua il suo giro quotidiano, 
Sì sposta essa pure, ma Jentamente, ed im, foga 1705 anni a riprendere una data posizione. 
(Camillo Iammarion, Astronomia ETA) Questi esempii bastano a mostrare l’importanza 
del periodo, a darne la nozione e farci conoscere il valoro infinito deì valori che può assumere, 

Ma non è già per anni, per mesì o per. giorni cho bisogna contare il periodo dei movi- 
menti sonori, bisogna contarlo per frazioni di secondo. Così il dixpason (1) 0 corista che dà il 
las, fa 485 vibrazioni per secondo, e, como è noto, serve a stabilire l'accordatura fra i diversi 
îstrumenti di un'orchestra. Se esso vibrasse per tutto un giorno eseguirebbe 86 milioni 784 mila 
vibrazioni. Nel medesimo tempo, il suono più acuto che il nostro orecchio possa percepire 
(88000 vibrazioni per secondo) corrisponderebbe a @ miliardi 280 milioni 200 mila vibrazioni; 
ed il suono più grave (16 vibrazioni per secondo) corrisponderebbe solo ad 4 milione 882 mila 


00 vibrazioni. » » 
i Aldi là o al di qua di quei limiti l'orecchio diviene insensibile, di maniera che se uomo 
n: fosse tutto ad un tratto trasportato in un pianota nel quale i movimenti vibratorii, avessero : 
È, tutti un periodo minore della 88,000.* parte di un secondo, o maggiore della 10% parte di (Pa 
103 Un secondo, proverebbe la sensazione del silenzio assolto. Qt 
Vedromo in seguito clio i movimenti chè danno origine allo impressioni luminose od a certi spa 
fonomeni elettrici hanno nn perfodo ancora più brevo: così, per esempio, il: colora violatto sl o si 
9 produge quando Je molecole dell'otoro — quel mezzo ipotetico, senza il quale non si potroblie puse* 
x concepire la possibilità del maggior numero dei fenomeni fisici — fanno: 728 trilioni di vibra- 4 
zioni in un secondo; pel coloro giallo 599 trilioni bastano ed il colore rosso non riclijede olio 
Au CLONI di vibrazioni. INNI CLI GTaSI vue: 1887.) Jon grandezza di quel numero 
& la picciolezza di quei periodi confondono lin i y P À 
DO aludio, A tratto delle vibrazioni sonore è dunque estremamente fécondo, poiolià DE 
Ù Nol tompo stesso che penetra il meccanismo dei movimenti molecolari della materia, ci per» 
JI metta Alco per analogia gli altri grandi fonomeni fisici. 
(8) Viollo, Acustica, cop. IL x In. 
j * (2) Corso de Fisica della Scuola Politecnica, tomo III, 


(1 Diapason, dal greco Aux (Dia) 0 rasuy (pason): attraverso di tutta È dottiniono, 1 si 
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rfeziona- 
D nza tregua del per £ 
Deda SH E SR o all'Accademia 
Deda 3 i i di fortuna, man- 
Dia det malauguratamente, SEIONItO a RR, Sen RIOL ice 
delle Scienze; m fu costretto a lasciar cadere il sv PT 
cante di Biblico morì lasciando la moglie, nipote del trenolog 
ci i fgliugi nella E E io le invenzioni che nascono 
oma; Ì h 
Son RREAAE Co e sono la rovina dell’im- 
i 0 
prima del loro temp fon 
fo i î isso abbastanza per sentire i 
Tuttavia il povero inventore francese N O nani 
lausi coi quali, nel 1878, venne salutato o 1g; II DIA one VEE 
E il tempo di scrivere un RIOLO nel quale si 
icare moilestamente î suoi diritti, a I 
a ottenere l’inscrizione Se BUOI delle IO CORE 
i li Te È î 
l’aria, Leone Scott ebbe l'idea di impiega I 
fig. 19) consta di un gran cartoccio 0 corne ra i 
o dei quale è tesn una membrana M. Sulla faccia O 
di quella membrana è assicurato, colla cera, uno stile S assui leg- 
giero, composto di una setola di cignale, formante molla, e d'una 
barba di penna che va a sfiorare la carta affumicata di un registratore 
cilindrico ; DT 
‘ Se si fa vibrare un corpo; se si parla dinanzi l'imboccatura del car 
toccio, le vibrazioni si propagano nell'aria che riempie il' cartoccio 


Stesso, sino al punto ove vanno ad urtare contro la membrana, la 
quale allora si mette a vibrare, 


e vibra nel medesimo tempo che lo 
stile attaccato ‘alla sua faccia esterna, Quello stile serivè jallora sulla 
carta del registratore, messo in Totazione, sia colla mano per, mezzo 
della ‘manovella M, sia da un motore a pesi B, le vibrazioni. giunte > 
sino a lui, 


Noi abbiamo trovato alla. Biblioteca Nazionale, in alcuni foglietti 
x; + che mon portano alcun titolo, la comunicazione fatta da Edoardo 
Leone Scott, il 28 ottobre 1857, alla Società di Imcoraggiamento. 
SETA a qua un estratto di quel discorso che rivela una mente elevata 
02200 ® distinta: 


« Signori, vengo ad Amnunciarvi una buona novella, Il suono 
fornisco a distanza un'imagino durevole; la voce umana si sc) 
(nella lingna propria dell'acustica, ben inteso) sopra un 
lunghi e perseveranti «fe 


L T 1 orzi sono pervenuto a racco! 
i moyimenti dell’aria ché costituioe 


Simi mezzi mi permettono di it izi 
‘lele dei movimenti Tapidi, dol DO FRONT oa co nizionia 


) L i ina rappresentazione fas 
mi enti Pez7 : Î 
DITA FIRITACA ovimenti inapprezzabili i nostri sensi 


i Mligare la natura a eo- 
Oni, 
pensiero di fl 


e n farmi 
più bello conquiste dollina 
n molte altre 
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dell’avia che vi circonda, provocato dal giuoco dei nostri organi; ma un movimento 
assai complesso ed infinitamente delicato, sottile e rapido... Come sì potrebbe per 
Venire a raccogliere una traccia chiara, precisa è completa di un simile movi 
mento incapace di far fremere solo un ciglio delle nostre palpebre? Ah! se jo po- 
tessi posare su quest’aria che mi circonda @ che nasconde tutti gli elementi di un 
suono, una penna, uno stile, questa penna e questo stile formerebbero una traceia 
Sopra uno strato fluido appropriato. Ma dove trovare il punto d'appoggio ? ...Attac- 
care una penna a quel fluido fuggevole, impalpabile, invisibile, è ‘una chimera, 
una cosa ‘impossibilel... Aspettate. Codesto problema insolubilé è già sciolto in parte. 
Consideriamo attentamente quella meraviglia fra tutte le maraviglie che è LV’oree- 
chio umano. Dico che il nostro problema è sciolto nel fenomeno dell’udizione, e che 
gli artificii impiegati nella struttura dell'orecchio devono condurci alla meta. Tro- 
vato questo punto, le cose diventano di una rara Semplicità. Che cosa vediamo noi 
prima di tutto nell'orecchio ? Un condotto, Quel condotto conduce, senza alterazione, 
Senza dispersione, l'onda sonora, per complessa che sia, da un'estremità all’altra, 


preservandola da tutto lo cause accidentali cho potrebbero MTV RRUO I Un 
Sesso del condotto e lo foggio in una specie di imbuto per ru È 

È pstromità più piccola, N 3 i È , 
E OO doll'orvgelito: Subito dopo il centi DE BORA ria 
guito ad ‘0s80, incontro una MUBIIREZULE RO SR In ì ga RAG ORA 

sottilt' e semitesa, o signori, in q Ni È i) 

RE ROTTO sal definizione di Miller, è MOIO MOSTRO I) 
motà fluido, Essa partecipa dell'uno per la coerenza, dell'a } 


tte le sue molecole, 7 È 
tano ROIO noi ora toniam ISO Rai, IAA IA 
SSN punto ARDORE TO OOO GMAT è una mombrana sottilo che 


Ì rimento, una i È 
BA Nido in movimo del nostro condotto uditivo artificiale... E lo stile, appli 


7 È se 
cato sulla membrana, segnerà lo suo traccie sonia RT III DI 
posto sopra un corpo qualunque (metallo, legno, CRI CAME AURA 
Uniforme, affinchè lo traccie formate non rientrino 
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sull'acustien e diversi esempii di appli- 
Scott conclude con queste parole : 


« Scorgendo il libro della natura aperto agli seuardi di tutti. gli uomini, lo ere- 
duto di potermi provare & leggere anch'io. Il compito che mi sono assegnato è 
più « d'altri omerì soma che dei mieî: » tutto ciò che rimane da farsi, io non sa- 
prei compirlo da solo. Il poco che trad in fatto, ciò che intravedo ancora, voi, 0 
signori, non isdegnerete di esaminarlo; e se dividete in parte le mie speranze, Vo: 
gliato vammentarvi che nell'atto di dedicarvi queste primizie, sono venuto a dirvi 


(a Ajutatemi, >» 


Dopo alcune considerazioni 
cazione del suo apparecchio, 


A tale comunicazione, Lissajous, il 6 gennajo 1858, rispose stendendo 
mn rapporto favorevole in nome dell Comitato delle arti economiche sulle 
prove fonautografiche di Scott (1). 

Feco dunque ottenuta l'inserizione delle vibrazioni trasmesse per l’in- 
termediario dell’aria, per mezzo del fonautografo. 


Wig. 20, — Il primo fonografo di Edison (1878). 


Nessuno pensava ancora al 


n ‘usava ancora problema inverso: co imare, ri 

alle vibrazioni Scritte? Come rendere SO) SO 
pe: CI AA naici solo percettibili all'occhio? O 

A Î le se si poteva obbligar P 

AO ote bbligare la membrana a vibr RE 

Ae mi) neo i orale movimenti SO 3 

d zione, o avrebbe i i sioni 
oe percepito le mede i i 

Don x sime vibrazioni 

piFn solo nel 1878 che il primo fono fr 

Idea, non solo «i ottene 

Vibrazioni di un corpo 0 


on tradusse in fatto 
itto per mezzo delle 


na i 
naso che ha la vite dio a dr 
i } gira 


(1) 207 à 
4 SRI e tino della Società di incoraggiamento att’ 


IL FONOGRAFO 


mezzo di una manovella M assestata S 
elicoidale prc ione 
.. passo. Una fo 


al ni gir i 
d ogni giro di una lunghezza egnale 


a metallica formata di EE 


lega di piombo è di stagno, 


“B 
pro 


Duoa d'Aumale, DI Cloizeaux. Gounod. Janssen, 


ig, 21, — 11 fonografo alla seduta dell'Accademia di Ielle Art (27 aprile 1880) 
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” î x È si appoggerà su quella 
pr talli oa I IRE — e Fui 

a ca È È A 
da 8 a del solco — la spinta produrrà una Soa 0 me- 
tallo che persisterà per effetto della mollezza della lega a SEO Ra 

Ta punta ottusa, 0 stile registratore S (fig. 22), è metallica, 1191 g 

corta, leggiera, Essa è assicurata all'estremità di una molla rettilimen È 
la quale, per l'intermediario di due piccoli amelli di cauciù a @ for- 
manti tappo, preme contro la membrana dinanzi alla quale sì produmà 
Ja vibrazione, Quella membrana metallica sottilissima, I; costituisce il 
fondo di un imbuto svasato o bocchino E. Tutti questi organi, e0- 
stituenti il sistema inscrittore sono disposti sopra un sostegno S di- 
nanzi il cilindro A. 

Si regola la punta smussata in guisa che essa tocchi, senza pres- 
sione, il punto di partenza del solco elicoidale scavato sulla superficie 
del cilindro; ed allora tutto è pronto per entrare in azione; sì parla 
davanti all'imboccatura, nel tempo stesso che sì gira la manovella nel 

senso diretto; la membrana me- 
tallica riceve le vibrazioni della 
parola e, per l'intermediario dei 
tappi di cauciù e della molla, 
trasmette quelle vibrazioni alla 
punta ottusa che a sua volta Je 
imprime sul foglio di stagno e 
piombo che traccia su quel fo- 
glio un’ impronta più o meno 
rilevata secondo l'intensità delle 
vibrazioni. 


+ Ecco dunque la parola i- 
vo Strata, scritta, 5 1% 


n 4 


COSE 


ì conduce il cilin i 
Fig. 22, — Sezione del primo fonografo, tl se ale LS, 


m x . . eri S i 
St ovimenti affatto identici a quelli cla na e i 
AI movimenti, lo si è compr RS 
uzione delle vibr teo) 


9 81 non son 
Spa azioni che furono ua 


L o che la vi . 
Seritte sul foglio di TRO 
; Elio di Stagno e 
sue vibrazioni all Rio 
orecchio; si 


i fr vib sa 
il suono è riprodotto, 15 
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Gros (1), aveva depositato un piego suggellato all’ Accademia delle 
Scienze. Quel piego, che in seguito alla domanda di Cros, fu aperto 
il 3 dicembre dello stesso anno 1877, conteneva il mezzo di ripro- 
durre la parola, conteneva l'invenzione del fonografo. Attesa la grande 
importanza del documento, ci sembra prezzo dell’opera qui riferirne 
Il testo nelle sue parti più interessanti, 


« In generale, scriveva Carlo Cros, il mio metodo consiste nall'ottenere la trae- 
cia del movimento alternativo di una membrana vibrante, e nel servirsi di quel 
tracciato fer riprodurre il medesimo movimento di va e vieni, colle sue relazioni 
intrinseche di durata e di intensità, sulla membrana stessa 6 sopra un'altra ap- 
propriata per rendere i suoni e i rumori ché risultano da codesta serie di mo- 
vimenti. , 

« Si tratta dunque di trasformare un tracciato delicatissimo, quale è quello che 
Sì ottiene con indici leggieri rasentanti superficie annerite alla fiamma, di rendere, 
dirò meglio, quei tracciati in rilievo od incavati, resistenti, atti a guidare un mo- 
bile che trasmetterà i suoi movimenti alla membrana sonora. 

< Un indice leggiero è solidale col centro di figura di una membrana vibrante; 
esso finisce con una punta (filo metallico, barba di pinna, ecc.) che si appoggia sopra 
una superficie annerita alla fiamma. Questa superficie fa corpo con tn disco ani- 
mato da un doppio movimento di rotazione è di progressione rettilinea. Se la mem- 
brana è in riposo, la punta traccierà una Spirale semplice; se la membrana Vibra, 
la spirale tracciata riescirà ondulata, e le sue ondulazioni presenteranno esatta 
mente tutti i va e vieni della membrana nel loro tempo e nella loro intensità. ni 

« Codesta spirale ondulata etracciata in trasparenza si trasforma, per mezzo di 
metodi fotografici attualmente ben noti, in una linea delle stesse dimensioni trac- 
ciata in incavo od în rilievo sopra una materia resistente, come sarebbe per esem- 
pio l'acciajo temperato, 3 
1 < Giò fatto, Rimet quella superficie resistente în un apparecchio DIORTO APC 
Ta girare e progredire con velocità. e movimento simili a quelli CGUI { SII Ha 
la superficie di registrazione, Una punta metallica, se il tracciato LU ine OTO 
dito con intaccatura, se quello è in rilievo, son mantenuti da una pol di Son ti 
di quel tracciato, e, d’altra parte, l'indice che sostiene quella RR: È so DO IOACO, 
centro di figura della membrana atta a produrre suoni. In Lo coni 1) IO 
brana non sarà più animata dall'aria vibrante, ma lo sarà da LERLIA, SE IUALI 
lîindice a punta, con sanita na Suoli per durata ed intensi 
che aveva subito la membrana di registrazione. Che NSOE È 

«Il tracciato spirale rappresenta tempi successivi eguali per MOZZI, SMLTETI 
crescenti o decresconti. Ciò non è cagione di inconvenienti do E OIERA Tar 
clie là porzione periferica del cerchio girante, essendo le spire mo. ; 


Ì î perde la superficie centrale. 4 . 
Da o ai lil 'iracciato dell'elica sopra un cilindro è sampre da preferirsi, ed 


io al presente mi occupo di trovarne l'effettuazione pratica (2): » 


Ì cati lo Cros non ebbe nè il tempo 
Codesta « effettuazione pratica n Carlo ME O n 


nè il danaro necessario per trovarla. Egli 
ga TaSiogHo e due figlinoli, come l'altro francese DOOR FO Di 
Cros mancarono solo i mezzi per condurre a buon fine CpeTaE 100 
anzi si può affermare con certezza che se avesso avuto a pi Gino 
Sizione il laboratorio o, SE II cAvaRbDS immetliata 
e Vittori tradotto in fatto la È i 

If RI Sen l’apertura del piego suggellato RR LIR Ron 
Scienze, Carlo Cros, che indarno aveva proposto a PESO IT sto 
la costruzione del suo apparecchio, scriveva a Vittorio ti x 


dazi D 1888. 
1) Natò a Jr il 1,9 ottobre 1849, morto a Parigi il O agosto 
(9) TESA ITALO ia delle Selonzo, ‘anno 1877, tomo LXXXV, pag, 1082, 
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ì ia triste in Francia la con- 
tera seguente, dalla quale apparisce come sia triste in Francia le 


dizione dell’inventore: 


È RERMEREZI ATTO incontrai che N... 
«Ecco dunque a qual punto MORDIO peli CRE ER HT È on, Ln e 
e i conosceva e col quale mi tn aL alli Ù PASO A 
a tt die appareechi telegrafici che ho inventato, N... fece CUI DERa le Moie 
dì non riconoscermi, poi di ignorare uffatto lo scopo della mia VISITA G LSTeAne 
tiio affare e gli rammentai che lo aveva gla spiegato @ Bi. qualche mese pri DIRE 
« Egli mi rispose : siamo troppo occupati per immischiarei n questa faccen de 
d'altra parte voglio avvisarvi che persone di prima forza stanno, in questo mo- 
inento facendo indagini precisamente nel senso che voi indicate. Fate dunque i vo- 
siri esperimenti da vol stesso © studiatevi di avrivare per il primo. j 
« Gli feci osservare che nessuna formola era stata pubblicata prima delle mie; 
lo pregai di declinarmi i nomi di quelle persone di prima forza (naturalmente io 
ono miolto al disotto di esse poichè son venuto prima). Egli mi disse due nomi, 
uno di forma tedesca, l'altro di forma italiana, se pure non ho male inteso e la 
memoria non mi tradisce, 
< Sì direbbe che siamo ad una seconda edizione della Jotografia dei colori, 
oggi entrata nella pratica industriale e che in generale pochi attribuiscono a me... 
Dujardin riprodusse in colori le tappezzerie della guardaroba colla fotografia #2 
tre tirature, gialla, rossa e blu, più una tiratura di correzione. E nondimeno si in- 
cominciò col trovare la mia invenzione affatto priva di interesse... 
« A lungo andare forse mi si farà giustizia, ma, frattanto, vi ha in queste cose 


Yig. 2. 


Fig. 2L 


dela Fig. 35. 
Inserizioni di uno stile sopra un piano di vetro affumicato. 


un esempio della tiranni: i i 

Diari annia scientifica del capitale, esempio che sottopongo ai vostri 

x « Si espri N i noi t 

na AA SA annie dicendo: Léè teorie sono cose pi: i i 

fare quegli ati AAIORIAeoI gli esperimenti, i TO MLEAO, 

Vela, COMO poreto, Sd il danaro per poter mostrare ue fatti RERRO a 
— Cavate— 


< Gli è perciò che in Franci 
è perciò che in Francia molte cose non si fanno, 
S DE) 


E noi potr i 
î emo aggiun, ì î 7 

i francesi Ge OTIIE GIBNT AI ? 
ì TO age Renna té gli altri « CSR] : Rd è perciò che 

col forautografo io Spese inventato il mezzo ni 23 

TOMONGÀ Bodo (E a o Gros il mezzo di riprod IO la voce 
questo vocabolo che egli dei na col suo Paleo- 
a sua invenzione. 


(1}.0 
RARI 08, non 


il suo apparecchi 
nel modesti lornale, che &i de apparecchio, non 
A 
” nooo — Ù i 4 
(cosi, coll'invenezzino per poi Aula di fonografo: + Sj dledlienva all'invenzione 
la et I, Carlo Gros, So puole tatta nientemeno che 
vostra musica, è quarido ERRATE Mieevuto a Sten: 
uUegto istri ‘eri In moto, vostre 
lella voce come si oltongono 1 nemo no LAO a voce” 
, el volto, » 8Ì otterrà) 
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Il vocabolo gli piaceva. « Esso mi sembra facile a tenersi a memoria, 
egli scriveva; e significando ess0, « voce del passato, n si applica con 
molta proprietà alla funzione dell'apparecchio. » 

Quel Paleofono che Cros non pote far costruire in Francia, fu co- 
strutto, or fa qualche anno, in America da Berliner di Washington, il 
quale costruì un apparecchio che chiamò grammofono (1) e mel quale 
mise in opera; si potrebbe dire alla lettera, il concetto di Cros: 

Berliner scelse una superficie piana che animò di un doppio movi- 
mento circolare e rettilineo, come indicava Carlo Gros. 

Si comprenderà agevolmente in qual modo avvenga l’inserizione, ri- 
fettendo su quanto stiamo per dire, 

Ecco qua uno stile S a contatto con nn piano di vetro affumicato. 
Se il piano si sposta in linea retta, lo stile, che ancora non facciamo 
vibrare, traccierà forzatamente una linea tetta, 


Fig. 20. — IL grammofono di Berlinet. % 14 


Se il piano gira intorno un asse 0, lo stile S descriverà una circon- 
za di raggio SO (fig. 23). i, : prep: 
#9 n) SR sa (OI stesso, dei due movimenti POOR 
@ rettilineo, la circonferenza non si er dra al ritorno, è lo stile S 

neci inea a lumaca o spirale (fig. 24). È 
CO vibrare lo stilo S, questo ESS la spirale den- PO 
tellata « ondulata » di cui parlava Cros (fig. 25). SERE: ; 

‘Berliner per altro non face uso di un piano di vetro; Sal, DEISE ono 
Superficio piana un disco di zinco di 30 centimetri di d IU o EI 
quale versava unt dissoluzione di cera; il dissolvente si ovaldri Qi 
Zinco sì trova coperto di un sottil strato di cera che presen 
debole resistenza allo stile înserittore. a 
— Quello stilo S è assicurato, come nel folantogro) fi M8l DIL 
Membrana 4 cho termina il corno acustico 2' (fig. 20), Se si pi 


lottera, seritto, 0, pon 


(1) Istrumento « chio setivo Ja voce » dal greco yexps® (gramma, 
{bhond) wocd, suono. * È 
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CUPA " joni ce sulla cera che copre 
quel SI lo De START Di per mezzo dell'acido 
il disco di zinco D. C 5 È p dar 
Ce 
levando via la cera la sua spirale dentellato. Di DEAR 
i imo fatto che si verifica nell’ incisione all'acqua ‘orte ; 
do siae nei punti ove non è protetto dalla cera, a) SENO: ae 
um quarto d'ora si vede benissimo colla lente un leggiero 50 Do) 0 i 
lato inciso sullo zinco. Allora si rimette il disco nell! ARDETACA to e lo 
: stile, obbligato a seguire i particolari dell solco, trasmette DI ARIOSI, 

brana i movimenti che questa aveva ricevuto all'atto della inserizione, 
RS e così riproduce la parola. — i È à 
; TI grammofono è dotato di una forza reale, poichè i suoni che esso 
f riproduce sì possono sentire a 15 metri di distanza. e i 
; Il primo fonografo di Edison, che ebbe tanta voga all'Esposizione di 
i] elettricità, nel palazzo dell'Industria, nel 1881, era ben lontano dal- 
l'essere un istrumento perfetto. I suoni ne erano nasali, trascurava 0 
dimenticava gli o e rinforzava con affettazione comica le » e certe 
vocali. Prestando orecchio attento si potevano afferrare le parole arti- 
colate con molto fracasso dall’istrumento, ma era impossibile di rico- 
cr noscere la voce della persona che aveva primitivamente parlato, I'mo- 
"Ta vimenti delicati che danno alla favella il suo colorito, vale a dire il 
a i metallo della voce e l'intonazione, non venivano riprodotti. 

Le parole sembravano contraffatte; era una vera parodia della voce. 


Oltre a ciò, la chiarezza delle udizioni successive di una Stessa frase 
Si indeboliva presto e quindi non la si Poteva ripetere gran numero 
di volte, Siccome la foglia di stagno non possiede la flessibilità, la 
mollezza necessarie, le impronte che aveva ricevute si trovavano de: 
Ano da un RA contatto collo stile, Eppoi non c'era 
a pensare a spedire un fonogramma come di 
telegramma; si sarebbe potuto spedire list; a 
pratico; spedire la sola foglia di IZ 0) no :ch& 
non si poteva staccarla BI, i ERO RR 


traccie, le im 
a : i ronte ‘concavi 
portava, e non si sarebbe Tius È ENO 


tamente sul fonografo della stazione d’arrivo. RE Da 


c corrisponde ad un so 
nota corris num i 

0 considerevole di vibrazioni per secondo, la ESA 
; 5 

ento rapido 
arrivare a 


: d Gt 86 | 
ppia; non si Citerrebbo si la ES Qel i noti 
de tp ERO, SUORE la membrana vinta 
Ppio Vibrazioni, cioò ino uno 


FO de farebbe 870 in luogo di 

dl quia * 
questa condizioni, quel primo fonografo non pot 
poca. utilità, buono soltanto Tei aa? È 


È 
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Quel fonografo, ideato nel 1878, conservò le sne imperfezioni pel 
i corso di dieci anni, 
Del resto, ecco come Edison stesso si esprimeva in riguardo al suo 
fonografo nel giornale il New-York World, del 6 novembre 1887. 


. « L'apparecchio pesa circa 100 libbre, costa molto caro; e, ove si eccettui il caso 
di una competenza affatto speciale, nessuno saprebbe in che cosa lo si potrebbe 


usufruire, 
« Il tracciato eseguito dalla punta d’acciajo sulla foglia di stagno non può sér- 


vire che un picciol numero di volte. 7o stesso nutro il dubbio di poter mai vedere 
un fonografo perfetto capace di immagazzinare la voce comune è di viprodurla 
m una maniera chiara ca intelligibile. Son certo per altro che, se noi tion per- 
verremo a farlo, lo farà la generazione ventura, Ho quindi lasciato il fonografo 
per dedicarmi alla luce elettrica, certo di aver seminato un grano che un giorno 


darà frutto. » 


Dopo una tale confessione, dopo una tale dichiarazione di sfiducia 
in sè stesso, come avvenne che alla vigilia dell'Esposizione Universale 
del 1889; Edison ci abbia presentato un fonografo perfezionato, com- 
pito, quasi perfetto ? 

In sì breve lasso di tempo — dal 6 novembre 1888 al 28 aprile 1889, 
— giorno in cui il nuovo apparecchio venne esperimentato all’ Acca- 
demia delle Scienze, Edison si era rimosso dalla decisione presa di non 
più occuparsi del fonografo ed' aveva scoperto il perfezionamento che 
dubitava di non veder mai e che lasciava alla ventura generazione da 

Sx: tradurre in fatto. Sh) 
Che cosa era successo? Quale era la causa di questa resipiscenza? 
3 L'imperfezione principale del primo fonografo resiedeva, come avemmo 
i occasione di notare, nella foglia di stagno. Sarebbe stato mestieri po- 
= ter surrogare quel metallo con una sostanza ad'un tempo molle quanto 
bastava per ricevere le minime traccie della pressione dello stile, e dira 
abbastanza per conservare @ permetterne l'esatta riproduzione. Ci era 
in ciò una difficoltà analoga a quella che si presentò nella fabbrica- î 
Seti zione dei caratteri da stampa; il piombo si schiaceiava sotto la pres- $ 
#3: sione del torchio, PADRINO si spezzava; una lega opportuna dei due NI 
metalli diede le qualità richieste. A n 
I quella A indispensabile al fonografo, Summer Tainter di 
ington l'aveva trovata. . È s ; 
MEO 1885 aveva ideato nn apparecchio registratore e I TOS MI 
duttore della parola, cui dava il nome di grafofono. Abbandonato uso 
difettoso dello stagno, pervenne, dopo lungho ricerche, ad GEO. dna 
sostanza perfetta in un miscuglio di cere, di origine o di qua da vai E ì 
Da quel momento in poi il AIA Can un istrumento pratici 
i i rafo non istava molto per divenirlo. . _ È 
pani introdusse nel Ka apparecchio il sistema eno (D; 
9 fu così che il fonografo RIOT ii ERO di essere presen 
l i cienze il 283 aprile 9. 
e Ro ci fa Seo che Raffaela Chandos (2) DAGGRAI 


sai ] t « Il slgnor Edison ha confermato 
È (4) Acendemin dello Scienze, soduta del 8 giugno 1889: « I 0 va ro 
Ta RR delle scoperto del professore Taintet, ndottandole no, ent ADRALRII a 0 


Ù dei 
Jl guo fon Ti jonato, » ola 
(O) Reene sctenfiigue, mu: 1, II somontro 1880 


* 


N 


FISICA MODERNA 


none di 10 dollari (90 franchi) per ogni 
apparecchio venduto, è ciò come compenso della concessione di appli- 
care quel metodo speciale nella costruzione del fonografo (1). È 
Vediamo ora quali sono gli organi del fonografo attuale che, all dire 
di Janssen, ci portò è la scluzione di uno ciel problemi pu ardui che 


l'uomo abbia potuto proporsi. n ) 3 
Ta foglia primitiva di stagno fu sumogata da un cilindro di cera 


di 115 millimetri di lunghezza e di 5O millimetri di diametro. 

Quella cera è composta di una mescolanza di cera molle del com- 
mercio (cera d’api) e di cera, dura del carnauba. 

Ma che cosè questo camauba? E un palmizio che cresce in abbon- 
dloniza nel settentrione del Brasile, particolarmente nella provincia di 
Ceara: le foglie di questo palmizio secernono la cera, Sulla faccia su- 


signor Summer Tainter un ca; 


Fig. 


mi 
TI fonografo, perfezionato di Idison (1889) 


‘anno sec ‘0 napettare, vi ‘i seguente, 
SEGENDO, eccone le foglie Del : Vista la rapidità dell Questa, a 
Ppoggiato sul suolo: poi èi Dosto sciorinandole in fil FAI ESAZICnAI 
AZIONI aecatastano; e alenne nn Si rovescio 
6 
TA Scuotono 
NorthixAme ; 
ammoggottandosi A pas do) American, che ha n È 


di ra il can o uistato | 
gli apparecchi costratti dalla piu) Sho RR costole] fonografo Miison, a ch 
, che 


r Graphophone Company Sscluslvo agli Stati 


pun 


T SUSE, ha Vip. 28 
La GE Nrastle della cern del carnitba ché serve alla composizione del cilindro del fonogiafo: 
EMILIO DESBEAUX, — FisicA MODERNA. Disp. 5.4 


se (I 


FISICA MODERNA 


ino. La polvere di cera 
sopra un largo panno battendole con un bastoncino. De P y 
così raccolta, viene immediatamente fusa entro vasi di era. È 
Dunque, come si è accennato, il cilindro sul quale ene 
le vibrazioni della voce, è formato di una mescolanza speciale Gere. 

Per formare il cilindro sì versa la cera fusa in uno stampo, è questa 
operazione richiede certe precauzioni in vista del mito che accompagna 
sempre il raffreddamento della cera. Per rendere levigata, come è indi 
spensabile, la superficie del cilindro, la si passa al torno dopo averne 
isolato l'interno; ovvero, dopo averla portata alla temperatura di qua- 
ranta gradi, la si comprime fra le superficie molto liscie di una forma 
e di una spina. 

TI cilindro rigorosamente geometrico all'esterno è leggiermente conico 
all'interno, @ deve adattarsi esattamente sul cilindro di rame 0 © 
(fig.29) (1) 

L'asse del cilindro € € porta, sul suo prolungamento V, una vite il 
cui passo — vale a dire la distanza fra due spire consecutive — è di 
nn quarto di millimetro. All'estremità di quell’asse è infissa una pu 

leggia IR, nella cui gola scorre una cigna 7. Un motore elettrico, chiuso 
ce. 5 in È; nella cassetta di legno che serve di piedestallo all’apparecchio 
i comunica al cilindro, per l'intermediario della cigna W un i 
di rotazione uniforme. In .J si vede il regolatore a palla di quel motor 
E da notarsi che la vite V e, per consegiienza il Guia co none 
x assumono in questo fonografo un movimento di traslazi VO Doni 
primo modello. raslazione come, nel 
I bracci X e D sono solidali dr 
Lie solidali con un Y 

A A eo tubo MI che può scorrere Sopra 
dun tr porzione di madrevite E che 
È ndo fa progredire uniformemente il 
tu mn quarto di millimetro per giro nel 


La traslazi 3 
Pra traslazione nel senso della ‘frecci 


‘etto, 
e sostituire l'unc può 


SL consulti api 
nigi: che da fi 
td Batti 


Dresentante il fonografo 6 to Fi 
yn-Parke, Orange) Hi ‘rl a SR 


) ped > ee 
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che deve riprodurre la parola, contiene (fig: 30), in luogo del disco di 
Vetro, un diaframma di seta che obbedisce ad una punta smussata, la 
quale è poi lo stile riproduttore. 

La manovra del fonografo è delle più semplici. Operando opportu- 
namente sulla vite a, la rotaja S'è sollevata, essa spinge la vite © che 
è appoggiata su di essa e rigetta perciò leggermente indietro il brac- 
cio D, inoltre fa che il dente E prema sulla vite #. Tirando la vite è 
dopo averla estratta dalla sua madrevite, si fa girare intorno alla cer- 
niera 7; la traversa che sostiene l’asse 7 presso all'estremità 0. Si può 
allora infilare il cilindro di cera sul cilindro di rame CO, è si mette 
in azione di motore elettrico imprimendogli una velocità che si regola 
agevolmente per mezzo della vite W. Il sistema legato al braccio D 
vien trascinato nel senso della freccia 2. L'inserit- 
tore £ arrivato presso la estremità © del cilindro di 
cera 772, che forma manicotto sul cilindro di rame, 
viene assettato in guisa che il suo stile si affondi per 
qualche centesimo, di millimetro nella cera, e questa* pi sì, l' sezione dale 
regolazione si effettua per mezzo della vite v, la cui ‘ l'apparecchio mscnt= 
testa porta alcune divisioni. Essendo il portavoce PS 
situato sull’inscrittore 4, un mezzo giro della vite 4 È 
rimette la rotaja al suo posto e rende la madrevite 2 solidale  collà 
vite VW. Da quel momento in poi lo stile cammina nel senso della free- 
cia Y 6 traccia un solco appena visibile sul cilindro di cera. # giunto 
il momento di far sentire dinanzi al padiglione del portavoce i suoni 
che si desidera. di registrare. i : ; 

Ta pratica ha indicato per che ottenere una buona riproduzione di 
un pezzo musicale convien dare al cilindro una velocità di circa 60 giri 
per minuto. Se si vuole inserivere la parola, si parla davanti al padiglione 
ad alta voce pronunciando bene e piuttosto lentamente. Lo stile in- 
scrittore traccia sulla cera linee che corrispondono ai 
menomi particolari delle vibrazioni prodotte. Ormai il 
cilindro haricevuto l'impronta indelebile elie conserverà 
la parola mimnana con tutto ciò che la rende personale: 

È - l'intonazione, il timbro, la velocità o la lentezza in 
Rig. 30, — Sezione del- conclusione con tutto ciò che ne costituisce l'accento. 39 
RR Se voglionsi inserivere suoni musicali, si dispone sul- 
l’inserittore un cornetto acustico davanti al quale si fa 
suonare l'istrumento. Per registrare un pezzo di musica per pianoforte è 
necessario mn cornetto di grandi dimensioni affinchè possa racco, Merino 
condurre tutti i suoni dell'istrumento sino al cilindro di cera ( 8% D 

TI triciolo di cera 8, fine come un capello ee TUE 
o nolla figura 32) tagliato durante l’inserizione dallo stile A, 
cad 


@ in una cassetta N situata al disotto di O €. Ae ; 

Per rigenerare i suoni improssi sul cilindro, di corù, si FREE 
braccio D verso G, all'inserittora £ si sostituisce il ri OE 
cendo girare d'un angolo retto la leva CZ intorno asse AL 


înente sì rimetto ln madre 2 sulla vite Vi, - 
ì i vo AC ato verso (! e mentre chm- x 
Lo stile del riproduttore A è allora trasem o arto AAT 


il isco i imi i ì successivi 
mina esognisce i medesimi movimenti suoce 
passa successivamente per tutte la posizioni che quello aveva proso. 
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ERRE È ; brano di musica che 
Se si vuol ripetere una frase od un E Can RISE 
incomitiia. di facola ui La SR Se, a quella divisione; cosa 
millimetri, si disporrà la punta p ( oa lle viti a, v e Vil cui giuoco 
che si eseguisce facilmente per mezzo de È 
fn giù spiegato. 
Spesso Der EDO prest 
il sì colla mano, SO, ò ‘ Ò È 
È Ta cus una buona audizione è indispensabile, di GEO Lao 
nografo per mezzo di un tubo di cavciù collocato in RES È LE 
; un'estremità si biforca in due rami i cui capi sl imbroducon 
ie, ivgat 
SSETITO credere che l’udizione fosse limitata ad una O 
sola; no: parecchi tubi analoghi al suddeseritto possono mceevere le vir 
DA brazioni sonore e portarle simultaneamente a cinque o ser persone, e 
quei tubi o sì diramano tutti dal tubo principale, 0 partono da una 
a cussetta rettangolare di legno, nella quale il tubo principale conduce 
le vibrazioni, Il tubo principale riempie la cassetta di suono, i can- 
 melli Jo distribuiscono agli orecchi. 
a | Sî può sentire il fonografo anche per mezzo di un cornetto acustico 
A; posto in X; quel cornetto permette di distribuire la vote in tutta la 
| sala, ma allora la voce è un po’ nasale, Per togliere al' manicotto di 
; cera la superficie solcata e renderlo atto a ricevere nuove inserizioni, sì 
fa uso di ‘una piccola lama tagliente assicurata al braccio D ; una vite 
a passo piccolissimo 0 vite micrometrica serve a Tegolare la lama in 
SEDE da levare esattamente la grossezza stabilità (1): Edison propose 
cli far scomparire completamente i segni dell’utensile per mezzo di un 


filo di platino scaldato da una corrente elettrica e te ì 
cera da una vite micrometrica, ue O di 


i ha O come motore un motore a podale 
elle macchi ire, ]° î rodi 

RIE ne ca cucire, l'apparecchio così modificato 
semplicissimo, L'inge 


o si sopprime la vite © e si riconduce indietro 


mia delle Scienza, 


dl soi AS 
eghi, così compendia STADT 


dava i perfezio- 


« AnZitutto, l'orgni 
fluenza della VaRaO deglicisca diluvatuto Den, 


( destinato a produm Li 

ftuenz i umenti musicali, im ioni Alm da creata 
tore SUI, tuoni mediante l’azione del cilindro, ti duplica dh iano PSE 
) Gale ma nio plicato: stile tagliente ìnscrit 
clentemente duttile o boni I 


ona richiamo st en Appropriata, che si lasci tagli Fg anatomia Plastica sufti 


Spostava: nol nuovo i 
la elettrici ne è gli î 
Valocità RIO Ioni “init 


I Alle munito di ; 
ASL nito di Ò) 
può Pla PRE DI, si 
Ovvero. anche. riconi 
i È ne quanto 
5" A 


Mensa i 
(1) E Ta Jara tagliente che Bi veda nella figura L 


emissione di ne 
necelerare )' 3 suoni 
tinciare tutta Tassone, del suoni, 
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C i acca 7) TO ‘ACE ; 
Il dotto accademico face anche questa importante osservazione : 
« E cosa molto interessante r 
< sante riconoscere. che il fonografo + È 
registrare tutti i suoni della scala n il fonografo vibrante può non. solo 
E | a scala musicale, ma 7 ' icone 
SORA pa ‘ale, ma. anche i suoni di un'orchestra cc 
pletà che si presentino simultaneamente alla inserizione Questa è E dazi 
.0 a osservazione 


di grandissimo interesse dal i 
i o al punto di vista teorico, è è essa e 
mavigliose proprietà delle membrane elastiche. TE Cao Sa GL Tala dear 


Fig. 31. — Inserizione fonogratica dei suoni muslenti, 


oduzione integrale dei suoni di unlintera orchestra è difticil- 


La ripri 
a | 7 PLPERARSTE, , È acorvii 
mente spiegabile. Nondimeno: Vernier s1 è servito di una similitudine È 


molto ingegnosi 

« Osservate un gavitello, ur 
Spira vento, e ad ogni istante picco. 
abbassare il gavitello; battelli a vapore ontrano, escono, si incrocio 
in tutti i sensi; ondaun battello diviene il centro mobile di piccole 
onde che increspano la superficie dell'acqua, & cadaun'onda va a col- 
Miro il gavitello obbedionte è ad imprimergli il suo movimento, Tu un 
dato istante, questo ricavo forse l'impulso di una cinquantina d'onde 
diverso che arrivano du tutte le parti; quelle onde non si contrariano 
punto, cadanna sogne la sna strada; il gavitello riceve « qualche cosa » 


1 galleggiante che dondola in un porto ; 
lè onde vengono a sollevare 0 at 
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PERSE RIVER 


No DE aggono, ed il 

dista i in; Si si SOMIO Sinne oso 

avitello, che, in un dato momento, non Puo, ‘ Th 

ie ico elmi quel Sabre i onde cron 
rana del fonografo è | È ninioh BIO 

Egon che ‘(quelle onde gli fanno prendere sì a 

SE i to della riproduzione, il « qualche 
sul cilindro di cera, Nel momento P lo fibre della 
cosa n di ciascun’onda sonora registrata basta & scuotere te TE Nine 
imembrana basilare corrispondenti a quelle onde, e ciò permette all o 

io di separarle nell'insieme. ; Nin 
a della membrana basilare sarebbero come tanti gavitelli che 
in luogo di essere agitati. da tutte le onde che inerespano la superficie 
dell'acqua, non dondolerebbero che sotto l'influenza di onde ben deter- 
minate e sempre le stesse. ; dn 

T servigi che può rendere il fonografo sono molti e preziosi, — ist 

Gli womini di Stato, gli avvocati, gli oratori, hanno la facilità di 

studiare i loro discorsi, col vantaggio di registrare le loro idee di mano 

ìîm mano che si presentano, con una rapidità che l'articolazione sola 

eguaglierebbe, e di udirsi parlare come gli altri li odono. Gli attori, i 

cantanti, possono ripetere le loro parti, e tro- 
vano persino il mezzo di correggere la loro 
pronunzia e la loro intonazione. 

Gli scrittori, 1 letterati, possono parlare in 
litogo di scrivere i loro articoli. edi loro li- 
bri. Lo scrittore americano Marco Twain disse 
un giorno ad Edison che a ni abbisognava un 


Hig- 22. — rruciolo di cera anno di tempo per decidersi n scrivere. un 
Staceato durante l'incisione romanzo, tale e tanta era 


gli fornì il mezzo di so; 
grafo, Marco Twain appena lo ebbe « fi 


I noi iù 
Simili rimpiatiti sara TRE io 4 quell ao cn da 
sOmAGg 0 degl tri potrà ovocao la Gerola edi corti Nelo, 
(o “egli artisti celebri dei i giorni cambi dei per 
5 nostri giorni. D 
Roi (2) accompagnava cantandolo un tal Pezzo: de Lane 
VSS Osto: come 
(Li 
9) fe 


Dall 


bale di una seduta dell 


lì — Demostene 
‘& vostre mi 


Accademia di 
» Cicerone, 
Irabili nTrnigho. o dia: et 
ni Ud ess 
gli Rrtoo oil cilindro gi saucono pil MULFC, 
Ma terza volta Mega {parola dio DI i 
SaR imotai il TENOR CISOrGNO Cia 
Ai esclai Î o riprodusa Il riso 
alfonogratoe SEE Dato, nre iO 


£ 
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Coquelin interpretava la parte di Figaro, come la Patti cantava 
la cavatina del Barbiere. I Mirabeau, i Gambetta nascituri saranno 
certi di far brillare gli splendori della loro eloquenza ‘in tempi il- 
limitati. 

Nei Parlamenti, nelle Assemblee pubbliche, l’inserizione fonografica 
dei discorsi surrogherà, con fedeltà serupolosissima, la stenografia. Il 
cilindro di cera, introdotto in un secondo fonografo riprodurtà Je pa- 
role che ha iscritto e che potranno esseré immediatamente « combi- 
nate n dai tipografi. Il fonografo, ripetendo i suoni e le frasi più 
difficili da pronunziarsi si trasformerà in maestro di lingue. Si possie- 
dleranno cilindri di cera sui quali saranno stati registrati le declama 
zioni, il canto e i concerti istrumentali dei virtuosi celebri di tutti i 
paesi. Si avranno nella propria biblioteca dei fogli, avvolti in rotolo 
continuo, i quali altro non saranno che libri dettati dalla voce stessa 
degli autori, 

Si fonderanno giornali-fonogrammi, è gli abbonati potranno leggere 
— coll’oreechio — il Piccolo fonogramma 
quotidiano, il Monogramma dei dibatti- 
menti, il Ponogramma conservatore 0 il 
Fonogramma repubblicano, a loro scelta, 
secondo le loro opinioni. 

Im fine, quando si saran fonografate le 
commedie, le tragedie, le opere applau- 
dite, sì potrà godere il raro piacere di avere 
a buon mercato, ogni qual volta lo si yo- 
glia e con tutto l’agio imaginabile il tea- 
tro in casa propria, : 

Il cilindro di cera ha ricevuto il nome 
di forogramma vale a dire: scrittura della 
voce. Nella sua lunghezza di 115, milli- 
metri è col suo diametro di 50 millime- 
tri, pnò agevolmente tenere registrate da 
800 a 1000 parole, Si può caleolare sopra 
SO a 100. parole per ‘centimetro di lun- 


Fig. 29, — Riproduzione fonografica 
della parola « Hullo. » 


7 ALI 
ghezza secondo la generatrice. E poi evi- h ; vai 
a} n *L° "i n i 
dente che quelle cifre variano colla velocità di votazione e la rapidità 

i Rc) ; 
dell’eloquio individuale, Nel, 


Per veder bene le traccie multiple e finissime impresse kEh 
sulla cera ci vuole una lente. Una solw parola comporta NET 
muosità: esempio, la parola « Hullo » (fig. 883) che si potò fotogratar 


S È 'ortissi i sorprondente l’iden della 
erandimento fortissimo, dà in modo so L x 
e a ; fo traduce in fatto coll’ajuto 


complicazione dei fenomeni cha il fonopra a 
di meccanismi relativamente semplici (1). : 


tdi fraso della Staria dei principi di 
list con voce alta 0 breve dice una le 
Condé: + Cuvali Mi Mione colla soinbola in alto 0 ta pistola in pugno & provipitarono anl 
ì i udirotile eggimento. 
mico... » Pavayn di ndiro il comando di un regg Î DIGG por o RORRBLONZI 
Mt "i ivicini sua volta è canta nel padigli S'WDOLLa, } 
etmmiimeno SIMO EISAZLO LIDO + Carlo Gounod, membro dell'Acendemia delle 
ù , dera c 
Rello Arti, dell’Talituto di Irancia. + PREMERE a 
I vino dei colleglii di Gounod interpreta 1 IMETRARIGHE 
ùn cilindro di cera che fra un secolo vanà centom 


(1) Za Zumfére dlectrique, tomo XXXII: 


renerale con queste parolo? « Keco 
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RISSA: PREVIO SER peg 1) 


Golesti cilindri di cerarche portano In scrittura della voce = code: 
sti fonògrammi — ‘sì possono spedire per la posta mm cassettino di le- 
gno. Si comprende senza Fitica come due corrispondenti, possessori di 
due fonograti identici, possano scambiare verbalmente le loro idee. Alb- 


biam già detto che le ripetizioni non consumano le'traccie della cera 


e che sì possono domandare ad un fonogramma migliaja di ripetizioni 
senza alterare i suoni. 7 
All’Esposizione Universale del 1589, si è mostrato un rivale fortu- i 
nato del fonografo, Il grafofono del Sumner Tainter, che ebbimho, giù i 
Jocensione di ricordare în due riprese, non differisce essenzialmente i 
i 


| 


Lig, 3, — N È 
Il gratofono di Sumner Tainter, 


3 Ma ottiene ] y 

i n medesi : 

tone con disposizie esima perfezi gene 
posizioni. infini perfezione di ‘in 

ni infinitami 1 in- 
ente ma; 
Ci n 


En 


In questo i 
ngegno 
«gradi SOSnOsO, 
SODA È: sia dolicntezza apparent mente ‘manbgeichi ; 
un foglio FA fonografo vin AAT 34), vedogi Sosia mal- 
sot ‘one dello spassoro di Ri _fi leggierissim tito al. ei- 


1 7 
ei di quella cer 
irumento 


Ng. . — IL fonografo nel inte, 


« IN Quel presa 

neso, riforisea Il enpitano Vosterlooh, li ca ha forni Der 

AI pitino Vosterlooh, la natura ha fornito agli uomini corte spugne 
le ritengono iLauono e Ia voce articolata. » (18 Comment vertetico, I PNRELIIO antirica del Henri 
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Egacr ‘eno 
che formano così le estremità di un asse ideale; 
8 


che sì prospettano gramma facilissimo e molto 


è n sistema di mettere ® posto il fono, * 
Ì i mi le comunica le 
Si ì a sottile lamina di mica la qua 1 Ì 
3 seen tagliente di acciajo, ® questo stile taglia 
sue vibri £ 


sol cera Gate Dion sai mezzo di un organo S (fig. GI il 
e I NIE ta di ebonite (cauciù indurito) che rac- 
male consta di un'asticella vuota Ci Poni nel punta d'acciajo è poi lo 
ni Sda ga RL Tell'asticella vuota ove è rac- 
a Si OIao n i 1 cilindro di cera; dall’ altra 
Ca III o, e si appoggia sul c sa ) 
o dia flo Deo ff ad un piceiol disco 
i i iuso nella scatola M. 1 È 
E TENNE per mezzo del filo di seta, trasmette ali disco di 
celluloide i movimenti che le fanno eseguire le traccie concave o con- 
vesse che incontra sulla cera, e il disco alla sua volta trasmette quei, 
movimenti, quelle vibrazioni, all'orecchio dell’uditore per mezzo di'un 
x tubo di canciì a due rami. È È x 
muy. Il movimento, durante l'inscrizione e durante la riproduzione, viene 
impartito al grafofono da un mo- 
M Aa 
tore a pedale simile a quello delle 
macchine da cucire, Il piede dello 
sperimentatore imprime per mezzo 
del pedale un rapido movimento di 
rotazione ai due bottoni che trat- 
tengono il cilindro fonogramma @ 
% Fig. 30, — Apparecchio riproduttore 


e lo trascinano nel loro movie 
del grafofono. mento. 3 


‘Quel movimento è 


da un regolatore a palle analogo a 


la velocità prodotta è troppo grande, 
staccano. dall'org i i 


tie f non costa i : 
dici centesimi è che la lor Sara nn fonogrammi, 


; te di spedir]i 
centesimi. Colla co. 
rei 
Ja che è Sia 
della « lottera int parlante, n debb è stperio 


Il fonografo è è 


Prodolio complesso formato da una mi 


escolanza di ti 
nd coll) 


itrioh — 


IL FONOGRAFO 43 


Ora, Edison ha risposto. 

Reco in quali termini si è espr 
grande giornale di Nuova York 
l° Esposizione Universale. 


esso dinanzi al corrispondente di nn 
(1) nell'occasione della sua visita al- 


« Il fonografo, a mio avviso, ha quasi ra; 
menti costruiti nelle mie officine. 

« Capirete benissimo che il fonografo comune usato nel commercio non si av- 
Vicina guari agli apparecchi speciali dei quali mi servo per i miei esperimenti 
privati. 

« Con questi io posso ottenere un suono bastantemente forte per riprodurre le 
frasi di un discorso che un numeroso uditorio può sentire benissimo. I miei ultimi 
miglioramenti riflettono sopratutto i suoni aspirati che sono il punto debole del 
fonografo. Per sette mesi continui, ho lavorato diciotto o venti ore al giorno in- 
torno a questa sola parola: specia. 

<« Io diceva nel fonografo: Specia, specia, specia, © l'istrumento mi rispondeva: 
Pecia, pecia, pecia, e non perveniyo a fargli dire altra cosa. 

« Era da impazzire. 

« Ma io tennì duro sino a che ci fossì riuscito, ed ora voi potete leggere mille 
parole di un giornale in un fonografo, colla velocità di 150 parole per minuto, e 
l’istrumento ve le ripeterà senza ometterne una sola. ‘ 7 

« Voi potrete rendervi ragione della difficoltà del compito che mi ero imposto 
e che condussi a buon fine, quando vi dirò che Je impressioni fatte sul cilindro 
quando l'aspirazione di speci2 è prodotta, non hanno più di un millionesimo di pol- 
lice di profondità e sono all'atto invisibili anche col microscopio. 

< Ciò vi darà un'idea del mio modo dì lavorare: Mi 1a, È 

« Io non son punto un /eor?co, e non mi diteggio. a scionzialo, IT teorici è gli 
Scienziati ottengono grandi successi spiegando con linguaggio forbito ciò che gli 
altri hanno fatto. Ma tutte le loro cognizioni di formole messe assieme non hanno 
dato al mondo più di due 0 tre invenzioni di qualche valore. È CIEL to 
inventare cose sorprendenti, 724 7 difficoltà consiste nel perfezionare quanto 00- 
corre perchè abbiano un valore commerciale, Bd è di ciò che io mi occupo. » 


ggiunto la perfezione degli ultimi istra- 


Secondo questo colloquio — che si conclude con una professione di 
fede viva e Tione affatto idealista — sì può considerare il 
fonografo come un istrumento che ha detto la sua ultima pole 0 
meglio ancora, come un istrumento omai pronto a dire ed a ripetere 
molti role! 5 ; È ci) 

Nell'esordio di questo capitolo dedicato al fonograto MEDIANO ee 
dato il pensiero di Pascal: « L'imaginazione si stancherà più DIS 
di concepire che la Natura di fornire, » Ora, RUN 
aveva concepito già da gran tempo codesta idea di VO di 
Niprodurre la parola che la scienza ci permetto, oggia ni da 
opera. Infatti noi troviamo in una gazzetta satimion sE $ di TARE 
miere veridico, le linee seguenti: « Il capitano Vosterloc Sa inn 
al sno viaggio nelle terre australi, viaggio che Frage Ar EL 
degli Stati d'Olanda, or sono due anni e mezzo. i SR O 
ci narra, che essendo passato per uno stretto al no SO poi 
Magellano, prese terra in un paesa ove la natura ha pete 
Mini certe spugne che ritengono il suono ® la Toe Role PEA 
la nostre spugne i liquidi. Di maniera che, qURLE o vos, Oa 
pere qualche cosa o conferire da lontano, non IT o nota 
Paularo vicino ad una di quelle spugne, poi spedirle 


(1) Neso-Fork Herald, 15 ngosto 1889. 
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le premono lievemente, ne fanno 
o e vengono a sapere com que 
t quello che i loro amici desiderano che sap- 
ì 
3 gazzettiere del 1632 presentava quell’iden come una facezia al- 
inverisimile = (vin capo a. 257 anni il fono- 
saltà ! 


(4) Biblioteca nazionale, Z} Corriere veridico, aprile ‘1682, La Biblioteca nazionale possiede 


due soli numeri di quella gazzetta, aprile e novembre 1692. 


Fig. 38. — Nel 10650 il corriere impiegava quindici giorni (350 ove) per portare le notizie 


da Parigi a Marsiglia. 
pot ts n 


CAPITOLO IL. 


Su 


IL TELEFONO. 


« Allo! Allò!.. (1) Soi tu là, caro amico? n — « Si, sono qua, ed ho 
subito riconosciuto la tua voce. n — « To pure riconosco la tua, es sò 
| non fossì certo che in questo momento tu sei'a Marsiglia, come io sono 
a Parigi, giurerei che tu mi parli dalla stanza vicina. n — « Propmo 
l’identico senso che desta a me il sentire le tue parole. Che stupenda 
invenzione, eh!» — « Stupenda, ma incompleta, poichè non ti vedo. » 
(— « Eh via! tn domandi un po’ troppo. Ma se brami vedermi, perchè 
Non vieni a Marsiglin? abbiamo in questa mattina di dicembre un sole 
| Splendidissimo. n — «A. Parigi, questa mane, îl termometro segna dieci 
‘adi sotto zero, ed io verrei volontieri a scaldarmi laggiù, ma è sl 

è n i . 

Sr Da K 
ci vi viene dal vorbo inglese 272/09+ gridare, chiamare, ché altravolta signifi- 
» coma jl vecchio voenbolo francese Za/er. gridare alla caccia, eccitare i cani con grida. 
bitter 0 nogli Stati Uniti si usa la voce ZZ#llo, grido cho sì adopera in quel due piosì 
‘are l'attenzione di qualcho persona Tcorrispondo all'italiano, 02 i). La parola si scrive 
altoo cd anche Zolloa, mu in questi ultimi tempi si prese l'abitudine di soriverla se- 

pronunein, //4//0, Godesto divergenze sono fequentissime nell'ortografla inglese 
"VA j SR MEN 


4 


lontano! duecento è più legh 
lare ed altrettante per ritorn 


il uo amico a Marsiglia, convers 
percorreva im ti attimo g 


person: 
di quattordici ore e diciannove minuti. 
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EST TON Sa CS e a 
e! Quindici ore di strada ferrata per an- 

are! Horse che ne ho il tempo? » 
jon aveva tempo di andar a trovare 
ava pacificamente con lui, la sua voce 
rilometri che la suw 


lì bttocentosessantatià el 
be potuto percorrere in meno 


E frattanto quel parigino che x 


a, col convoglio più rapido, non avreb 


Fig. 30. — Telete 
ifono da p: 
arigi a Marsiglia, stanzino telefonico nil 
co alla Borsa 
di Parigi 


Come ciò era possibile? 


L'interlo 
L geutore parigi 
trato în un ufficio REI Aveva, salito lo senl 
PERO] glie stava qigrgli. ummezzati, ed Pesio della Borsa, era en 
ico, che, avvi ? Mm finostri Ri rivoli H = 
1 ìo, avvisato, dovevi brimo, avey 1 tivolto, adi f 
di Marsiglia, L’impi Iveva all'ora stesan + @ declinato il ni VERRI 
muisteriDia per RR dopo essersi a TOVOTBI all'ulicio dell dello 
farsigli Ché la par SI assicurat ella Bor: 
iu, staccò la persona € 0, con 8% 
Na fano, doro incassati Tata ora Fo ancora 
i, ima di ato 
216 i una comunicazione ion 4 fr. Bi } Cl paia 
(1) Un avriso informa tane minuti (1), SoOngnO 


to porgono 1 il pu) 
Pa ahpottino iL nba ileo che non si può conversar 
gi © più di 


Clieci minuti quando 


do 


IL TELEFONO AT 


Il parigino entrò allora in un salone nel quale eran tagliati fuori séi 
stanzini sulle porte dei quali lesse: « Lione @ Marsiglia, n « Rouen n 
« Le Havre; n « Reims, n « Lilla, » « Brusselle, 5 

Egli aprì l’uscio « Tione Marsiglia n e si trovò in uno stanzino 
Stretto, tappezzato di stoffa, illuminato da una lampada elettrica. Dai 
ganci sui quali erano appesi ritirò due specie di imbuti, li portò alle 
orecchie, appoggiò le braccia su due mensole a tal nopo predisposte ed 


Jeono da Marsiglia n Parigi: stanzino telefonico alla Borsk di Marsiglia. 
Fig. 40, — T'aluo A 


® 


'ngsicella di legno si- 
psnzi arlando ad un’assice ) 
c MORI ua conversazione pi Ae 
ceti) AR lel suo visto, agsicolla che per lui rappro ca ORE 
ARA SA nto l'amico di Marsiglia, Per REV i 
Mistant ‘abtivamoanb È l VIAIIINIDO 
ini LOS media iene al suo orecohio la paro. Î 
1 i faceva, È 
lo risposte alle domande Lea VO a HRR 
i ì mot DELA Copa 1 
‘occhio che pori | RISE 
e so fossero vicini, è il /elefono, (1) 
ment) 


Lab del La 
k rafloa «dol Ministero « 
iti comparativi sulla durata dello com 


È A ni 
MORA Roo decimosettimo, anno 1050, ci volavano dl gio: 


Pubblici (Stamperia nazionale, 
POCO fin città Jontano in di- 


(960 oro) al corriere Tiene 
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i x DI 
| La conversazione per TO EGO La O ERRÀitO 
È ivi è iolia, è ommai entrata nella consueti ca 
i ese FERA non hanno forse riferito ultimamente che DA Bag 
scientifica Flammarion di Marsiglia, avendo tenuto generi blen so 1 ; 
rale, il 23 gonnajo 1890, a proposito dell adozione dell'ora Dei e de 
Sneridiano di Parigi in tutta la Francia, Camillo Tlammarion, ha pro- 
Mumciato un discorso col Melefono da Parigi a Marsiglia? st, 
Indaghiamo per qual seguito di idee, per quali imaginazioni sue- 
cessive, gli uomini sono passati per amivare @ quella. prodigiosa sco- 
porta che, allo stato di embrione, sarebbe stata dichiarata ad unani- 
mith impossibile ed inragionevole e che, tradotta in fatto, sembra già 
i ana così semplicissima alla nostra « fine di secolo. » 
i lungo, lunghissimo tempo che gli uomini dovettero riconoscere 
che la portata ordinaria della voce era insufficiente wi loro bisogni. 
La portata della voce e di un suono qualunque è la distanza mas- 
sima alla quale l'orecchio può percepiva, 
ui La voce non è altro che na serie di vibrazioni più 0 meno nume- 
rose, più o meno rapide delle corde vocali. 
Nella formazione clella voce la laringe agisce nella maniera stessa di 
un istrumento ad ancia, un oboe, per esempio, od un elarino; la cor- 
È rente d'aria che viene dai polmoni devia le corde vocali; quelle corde, 


uma specie di labbra elastiche, ritornano su sè stesse ed’ intert 
momentaneamente il passaggio dell’ 


nuovo e produce così movimenti alt 
zioni vanno a commnicarsi all 


I ‘ompono 
aria che, ben presto, le devia di 


ernativi, vibrazioni, Quelle vibra- 


l’aria ambiente e, secondo che saranno 
si propagheranno nell'aria più ò meno Tone 
portata più o meno grande, 


no atti a produrre 
) Non sono & sonori. n 
D ) deviate, sturbate da 
Osizione di equilibri 
ilil 
nei quilibrio 0 
1 polvera veduti sotto il Anne TI RES 
“ spazii o pori, nei quali 


hanno da: possì- 


quel corpo, vale a dire, 

di Bia 
pro censo la ‘molecole | 

«quello che ocenpavano 


zato di portare 
affettunva in ini 
AT 08 Ord (fig. 88 
teglia ra pari DIA 
(108 ore); finalme 

nua colla 


leroscopio, sono 


cea 


tenor 


Si 
; 


pra 


e digforro della Basse-Chaine, nd Angers (10 aprile 1850), 


Disp. '7.* 


LA 
ledza% 
1 


Fig. Al, — Catastrofe del pont 


ie 


du 
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è | compressione 0 di con- 
prima dello sforzo; esse sono MIL Rit OSPARADO. 
densnzione. Nel secondo caso, 1° sui stato di dilatazione o di rare- 
nnò spazio più grande e sono in ‘chi 
fazione. —* i ° izione primitiva sì elua- 
ta corpi lecui molecole ritornano PE ONE maggiore è la 
mano corpi elastici. Essi sono tanto più sessare di riprendere la loro 
deformazione che possono subire. senza sosti Sei Ì 
forma primitiva appena sono resi a loro medes sù e ac llaasonont poi- 

T'elasticità (1) è dunque le condizione essenziale della £ Mori 
chò è dessa che permetto le vibrazioni delle mole 
cole, vibrazioni che generano il suono. ; 

Oltre a ciò, perchè la sonorità di un corpo si ma- 
nifesti è mestieri che la sua olasticità non sin nù 
troppo grande, nè troppo piccola. Così, per esempio, 
nnn canpane di caucit non sarebbe SONOLrI, atito- 
sochè le sue molecole ritornano troppo rapidamente 
alla loro posizione di equilibrio, Si potrebbe passare 
per una sequela non interrotta dal corpo più molle © 
al corpo più elastico, dall'argilla timida alla gomma 
elastica. Gli è a quelle due estremità della sequela 
che si incontrano i corpi meno sonori, La sonorità 
massima sì trova nel gruppo intermedio, e, di più, 
in quel gruppo bisogna includere l'arìa, i gns, ben- 
chè por la loro stessa costituzione elasticissimi. 

L' elasticità dell’aria SÌ prova per mezzo di un 
Ssporimento semplicissimo, Im un tubo di vetro molto 
grosso «A (fig. 42) ermeticamente chiuso ad uma 
ostremità, sì introduce dall'estremità aperta un em- 
bolo guernito di ctojo. Premendo wull asta di quel- 
do l'ambolo sì risente una Tesistenza che cresce a mi- 
Provi'aell'elastiettà = SU ché lo Stantuffo discende È 

dell'aria, So AMRDOO la mano, si vede risal 
voro ma è dunque elastica, poiché 
SI 


ire lo stantuffo. 
essendo stata com- 


Sto volume primi. 
) nlendo da solo verso Dorf primi 
È certo di codesta. elasticità. so l'orifizio del tubo è l'indizio 
ù Lo molecole di un 


È orpo elastic 
Ti nOlnoe corpo elastico, sniosse dalla lo 


: ro posìzi l'equi 
mmediatame tto zione d'ennie 
scono da una parta (o) “ ita glo Meslziona; n 


0 di movimenti 

x i iti 

cflimaii die arato ad inserivera sopri al È 1 
1 cera del fonografo, Se'non sì manti E ento 0 Rui 


nantione ] 
dalla posizione: di as 
su ctasenna di ossa va DOGMARO 


To; ì 
riduco 1 rulla, SE IStgei venta 


bon presto si 
er ben comprendere il mov ) 
mone ima nella 


ta el e mento di quella molecole, ficcompiagnia: 

i Sali atin posizione di tilibri i 

ualla molecola tende n ritornare di PIO NE al 
il 


Cilntti ; con univ 
(I Blnaticità, iu groco Umatng Tolantog): ; 


Sha xpingo, Sha muova 


arm OI 


sint 


IL TELEFONO 


velocità prima debole, poi crescente, Grazia a quella velocità la mole 
cola, in luogo di arrestarsi nella posizione di equilibrio, oltrepassa lu: 
Sua meta in virtù del principio dell'inersia, che è il seguente: « im 
corpo da sè medesimo nulla può cangiare al suo stato di ri oso, nè al 
suo stato di moto. n In altre parole, la molecola non ha sl potere di 
urrostarsi da sè medesima, come non ha quello di mettersi da sà me- 
dlesima in movimento, 

La molecola M continua dunque la sua corsa sino in B, sì ferma è 
ritorna alla sua posizione di equilibrio P, che la velocità acquistata Je 
fu nuovamente! oltrepassare, è continta questa oscillazione, analoga è 
quella di un pendolo o bilanciere, sino & cho, essendosi lu sua velocità 
osatinita nei suoi attriti e' nella trasmissione di una parte del suo moto 
allo molecole vicino, alla fine si arresta e trova la posizione «del suo 
equilibrio naturale 2, a ; 

Se por converso sì mantiene l'urto iniziale, sé lo si ripote, se lo si 


La po 
ri_———__——__E 


Fig. 18 — tragitto di una molecola in vibrazione 


È 


continua, sì perviene a dare alle vibrazioni dello molecole un'ampiezza 
talo che In coesione è vinta è il corpo sì spezza, "DINAR ARAN 
5 ica si allunga, tanto vibrando, quanto sotto nua tra- 

Un'usta metallica si allu Agia Hai So tigamento O aa 


ab; 


«ici, è lo 
Mono deformi 


‘n testa di colonna 
n î aria, che un 


mito, | 
n allora 
inio0! 


so} 


LÀ Ù 
3 
ei 
Ro 
5 Risi B.e del ritorno È 
È S ae 10 da A È 0 
Rammentiamo che la durata del pi SOSIA bilanciere che batte 1.S6- 


sapo vibrazione ; è i "e 
iodo della condi impiega un secondo per andare 


adl'un secondo per ritornare, ti suo 
periodo, è dunque di ‘dus secondi. i È 
Tia molecola M vibrando ha tras- 
messo una parte della sua vibrazione 
alle molecole vicine le quali, metten- 
dosi in movimento, hanno fatto vibrare 
a loro volta le molecole seguenti. 
Qual è il meccanismo di questa pro- 
pagazione delle vibrazioni? Per com- Ù 
prenderlo ci è mestieri studiare. da 
prima come si propagano le vibrazioni 
alla Superficie dell’acqua. ; 
Si chiamano onde (dalla radice san- 
| scritta und, sgorgare, inaffiare) i mo- 
fi vimenti che agitano ed inerespano la 
Di) superficie delle acque. Per giungere 
a Conoscere tali movimenti osserviamo 


È 
b: 
o, 
È 
te 
: 
uno Specchio d’ acqua I, du- 


da Bin A è il per 


“ 


| rante una giornata calma è senza brez- _ 

| za. Lasciamo cadere in un punto 0 del 

suo livello un sassolino, una goccia 
d'acqua, un oggetto di piccolo volume. 

Si vedranno subito formarsi inerespa- 

ture circolari e mobili, delle quali il 
luogo della caduta è il centro. Queste + | 
sono onde circolari. 


î —— Si può nr si S ‘ 5 
ra può rendersi ragione di esti 
d Fig. ti, — Asta di cristallo fe i Ò o TARARE 
4 ML, — Asta i Mllolsne enomend 9 n - È 
Di da vibrazioni di grande Amelezzio le ERRO Tamé (1), indo che 


Acqua subitamente ab- 
bassate (dall SRI e 
l ne {( all'oggetto che cade) al cen- 
Rioyimento vibratorio si comunica su prima di tornare in riposo; quel. 
ia di SIE i Ccessivami i a 5 
Gent di propagazione, la medesima în tutte 1 ente con una certa ve- 


DD) ir a [ai . è 
2 direzioni. Se SÌ pu fare 
«Il tavolato del pre Ca sun +; 


} l id 

zione, si voltò sulla. sinistra e Sicula destra; poi, per OLO Li È 
151 volo sulla e ‘ a , 1, per un vi; ci PRTA 

ed n] i SI da infelici che Prolo nelle acque, Olento movimento di oscilla- 

pavano, va diminuire il cese ‘per risalire di ni 


< 219 nomini, dei îali Deratamento vi si ng 
: tono ritirati sani © aa pci, trovarono Ja morte In quella © "ol È 
È zione, cagionavano orribib none scinbolo. e le bajonotte, in quella asttofe, © ben pochi fu- 


(fig. At) la si 
€50 della Bagse-('| PaYentevole co 
Reno Prima oggetto di una So "i contava dodici nnni ; 


tro della scossa, vibrano, 


che era costata 80,00 pi aalstenza od or 


ravata Iunga 00 fi i 8 poco 
pnt Ie ot © soma di pe can Nip 
taccotdh bbe uo; , ne erano portate da 
HAcIO solla spalla dolla ripa (LA conseguenza dalla rottura VSSTAD Pte: ME 


,La gomena: del pozzo qa elle gomene nei pozzi di ate 
CRA olo pareggio dei diversi cavi dior! Ta poGhI eri dalla 
ito nel IA IL Unsticità det c i Ct gomona del pozzo it 
Tacolti delle aetonoo "I 1870, membro della dg olii pe nb, geometra Ria 
i "l Scuola: Politecnica ed alla 
si Politecnica od alle N 
nice Ar 


t Gabrio 
ituto, Drorosso n nat 


di 


Pe 
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= LE Di 


in modo che il punto 0 i 
c non faccia che 1 ibrazi i 
sola increspatura circolar i Ro e a 
D colare che si propagherà i Di cara 
È era Hgr: i I 
dileguandosi per effetto della CRE SE EA pei 
tezza, vale a dire dell’ampi zione progressiva della sua al- 
2 Ri 10 dell'ampiezza della vibrazione: 
RLOE So tata no, è guari il caso della natura. In generale, dalla 
SR È piccio corpo pesante risultano al centro della SCOSSA it 
sioni decrescenti, e per conseguenza’ parecchie crespe od Da 


onde in rilievo, onde incavate, 


Fig. 45, — Le onde liquide cireolari, 


le uno dopo le altre, Se si mantiene il 


centro della scossa in uno stato ormumente di vibrazione lasciando 


cadere in quel punto da un robinetto opportunamente regolato, una Mer 
Serie di Oda La eguali suocedentisi ad intervalli regolari , lu i 
superficia tutta intera dello spocehio d'acqua sarà solcata d'onde cir- 

colari. Durante la metà del temp 


o cho impiega una goccia a sostituirsi 
alla precedente, una inerespatura, ci 
sollevamenito dell'acqua in quel punto. 


circolari che si propagano 


ome sarebbe «i, viene formata da un 


5 FISICA MODERNA 
dA te 


Nell'intervallo di tempo eguale che seguo, regna il r RISI. 
sione della medesima forma della increspatura: pla ODE I di GURCN 
fonda tanto' quanto quella era rilevata. Il liquido si solleva, ER do 
dere poî nella stessa maniera, e ciù perdura ‘sino a che si manmene It 
vibrazione al centro di scossa. ; pato 

Un'onla in rilievo A e l'onda coneava consecutiva B' (fig. 45), sono 
comprese fra due circonferenze i 1, 2.7, | cui raggi om ed on dif- 
feriscono della lnnghezza 17; questa lunghezza, indipendente cal 
l'onda A presa in esame, si dice « la lumghezza d'onda n del movi- 
mento superficiale che dondola periodicamente per corone circolari la 
superficie dell’ acqua. Quella lunghezza diminuisce quando, le goccie 
che cadono in 0) sì succedono con maggiore frequenza. D' altra parte 
le increspature riescono tanto, più spiccate, tanto più intense, quanto 
maggiore è la scossa in 0, vale a dire, per esempio, quanto più grosse 
sono le goccie d'acqua che la determinano colla Toro caduta; 


Td ora c'è forse bisogno di insistere sul pimfo che le molecole d’ae- 
qua agitate in 0 non sono spostate, non sono trasportate verso la 
sponda ? 


a DAENTZiCnE pen semplice lo dimostra. Un corpo galleggiante, 
Quale che sia, una festuca di paglia, sec si ì î ai 
‘ E na. se sì vuole, partecipa a tutt 
movimenti del liquido nel quale si al ial E pu 
è sì affonda parzialmenté + ise il iqui 

fosse trascinato, altrett Ni il palle Ssii Sii 
ose tra; f santo succederebbe al ì 

sue trae ) È ) galleggiante; ora l’espe- 
SERRARA che il galleggiante rimane al O, ‘o che Sita 
oe nta di alzarsi e di abbassarsi al punto ove sit; i 

tuque, il passaggio delle onde, indicà © Il: mea 
esso si forma una increspatura cr LO 
FO il momento nel quale l'incrai, FO 
de ama SE, Mm rialzo viene surrogata 
galleggiante dimostra molto bene che le 
i POETA perpendicolarmente. al 
cai Questa specie di vi 
i od abbussari v SOLE NI Ta 
propaga nella direzioni ti O 0 ment noi 


te il movimento sì; 


" te la medesi 

n quella direzi fe 
attrae i tezione, Hg 
NOLI setta ce Pozioni v © eguali dotata di a 8a SÌ 
x ln riposo (fig. 45). +e Posizione (0/B SSR 
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ulteriori capitoli, © 1° teoria della luce 
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Cristiano Huygens (di); nel sno Zrattato della luce, seritto in fran- 
cese e pubblicato nel 1690, eosì si esprime; 

« Ci è d’uopo spiegare come i corpi duri trasmettono il moto gli uni 
agli altri. Quando si prende un certo numero di palle di eguale gros- 
sezza (fig. 46) formate di qualche materia molto dura e Je si dispon- 
gono in linea retta in guisa che si tocchino, si trova che battendo con 
una palla simile, D, la prima di quelle palle, ill movimento passa istan- 
tareamente sino all'ultima 4y; Ja quale si stacca dalla fila e va in Aa; 
Senza che si scorga che le ‘altre si siano mosse. In pari tempo quella 
che ha colpito rimane immobile con esse ‘in Ds. E questo un esempio 
di passaggio d'un movimento con una velocità estrema, velocità ché è 
tanto maggiore quanto più dura è ln materia di cui son formate le 
palle. } 

, & Questo movimento è snecessivo; e perciò gli è mestieri di tempo 
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causa della quale del resto sfuggiva a lui come sfugge, tuttora a noi), 
vale a dire che essi rientrano qualche poco in sé Sbessl nel punto ove 
o di subito nella loro prima figura. Poi- 


sono colpiti e che si rimetton L 
chò io ho trovato (fig. 48) che battendo una palla di vetro contro un 


pezzo della stessa materia, grosso e che aveva la superficie piatta © 
tanto quanto appannata col fiato od altrimenti, restavano, su di esso 1m- 
pronte rotonde, più o meno grandi, secondo che il colpo era stato forte 
6 debole. Il che fa vedere che quelle materie cedono al loro incontro 
e si ripristinano; nel che fare impiegano un certo tempo, n 
La disposizione rettilinea non è necessaria. 
c In fatti; se una palla A ne tocca parecchie altre GC, (fic. 47) 
e se essa è colpita da un'altra palla Bj, in guisa che faccia impressione 
urne ta palle 0 che tocca, essa imprime a quelle tutto il proprio 
Ce 


305 
n 


i È 
giunge 
ci anche dle o o 0) 
Mm gita è spinta: da, colpi ch Po Sono agita di 
li che agi Di che si Seguono Ul E molecola, non: olo 
c 0 a te È 
medesimo intanto, SUotsi Ea i, Ae de 
gione di 
può pre 


vi su . È 
Menti provenienti da di 


res 
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asi 


questa tleve piegarsi e formare molla da dne parti e così servire nel 
medesimo astante a trasmettere i due movimenti, » ai 
- I medesimi esperimenti possono agevolmente ripetersi. sostituendo la 
fila di palle con una sbarra. La ficura 49 rappresenta il: fenomeno al 
quale dà origine l'urto simultaneo di due palle A B contro lies 
pale sbarra. Le due palle scambiano i loro movimenti è ritornano in- 
dietro. ; 


lasticità del corple 


È Il z Vi mento » 0 € 
Fig, I8 — Cristiano Jluygons che' osserva 1° eInolinazione al'movim 


non ritorna immodintamenta 
ma che vi arriva dopo aver osoillato da una 


i ioni i sità rendo possibili sono 
i b; ribrazioni che l’elastici bili 
parto è dall'altra. Codesta Mao possono essera mandati da un 
STO ARIA rozzo, il quale fa ufficio della 8 dia 
o Ù Pi ttraverso um Mezzo; ti 1. DREOETO 
ARR palle A B di scambiare 1 loro movimt 
nermabti L IRC 
ossa SIRIO uno SOLDO el a SOR 
i 1 io uygons, © ; 
« Noi anppiamo, dice ù DARE 
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iù 101° formato 
Fu già detto che un corpo detor 


alla sua primitiva figura, 
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o movimento 
espande tutto allintorno del luogo ove fu DI SIONE ssa ua tras- 
che passa Successivamente da una parte dell'aria ad und Ren 
portare ogni molecola d’aria in altro punto tranne che nel 5 do SE 1 
ghezza ove vibra) e che l'estensione di quel IR SI 33 una 
tutte le parti con egnale velocità, devono formarsi certe superlie! so È 
riche (ove l’aria si condensa e sl rarefà alternativamente) che si allar- 
gano sempre e vengono © colpire il nostro orecchio. Io chiamo quelle 
superficie onde sferiche a cagione della loro somiglianza con quelle 
chie sì vedono formarsi nell'acqua quando vi sì getta una pietra, * 

u Si può capire abbastanza bene ciò che avviene in riguardo al suono, 
quando si considera che l’aria è di tale natura che può essere com- 
pressa e' ridotta ad occupare uno spazio assai minore di quello che oc- 
cupa solitamente, e che a misura che viene compressa fa uno sforzo 
per rimettersi in largo, Di maniera che la causa dell'estendersi delle 
onde sonore risiede nello sforzo che fanno le molecole d’aria che si 


Mig. 10. — Urto simultanéo, 


scunbio,di movimenti. 


nente di una & ‘2s80 che intorno ad un 


fondate 3 
Verso 1 ‘amenti t 

&l im piccol 1 fondo, così noi dobbi nte gonfie verso l'est PRATO 

A Piccolo campanello vi SbbDIAMO rap ro; È erno e af- 9 
Di Una certa distanza 07 Vibrante 0 (fig. Bi DE OI l’aria intorno A 
di i n Pr 8. i 
Ls SE10/ 07m è, per ese dal campanello tutta las tente modo: sino 

imsazione, fra la sfera pio; in uno stato di ama chiusa nella sfera 


latazione 0 rarefaz 
Azione @ così di 5 
del rape ROBI 
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zione dell'aria Tponde ad ino TR fare nina RABPaE 
sh com ) N 
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no, colpiseo ‘@ nol 
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del campanello ritornano verso l’ interno, 
attesochè allora è offerto all'aria che circo; 
Spazio più grande. 

La lunghezza 72p, che abbraccia nno strato dilatato mn ed uno 
Strato condensato wp, è la lunghezza dell'onda del suono generato dal 
campanello. Questa lunghezza, che è lo Spessore d’aria attraversato dal 
suono durante una vibrazione del campanello, è evidentemente tanto 
più corta quanto più breve è la durata cli quella vibrazione, vale a dire 
quanto più acuto è il suono (1), 

Le onde comlensate vanno comprimere l’aria che si trova nel con- 
dotto uditivo; le onde dilatate rarefanno, diminuiscono a loro volta la 
quantità di quell'aria; di mamiera che il timpano respinto (dall’onda 
condensata), poi attratto (dall’onda dilatata), risente ì 
la vibrazione completa. 

Heco come si propaga il suono dal corpo sonoro 
all'orecchio. 3 

Le vibrazioni non solo possono agitaro le mem: 
brane dell timpano, dei fonografi, spostarle di alcuni 
micron (il micron è mille volte più piccolo del 
millimetro) ma anche far movere piccole macchina v 
e utensili. L'aria in vibrazione è dunque capace di 
lavorare è si presenta al fisico come una sorgente 
di energia al TEO titolo, (RO Doo FRAGE 
nor 1 vento, che spinge la vela delle navio x 
ori ali Co molini, è la ro d'acqua che anima il movimento di mae 
chine poderose. 15: ; i 

Sino a questi giomi raisini sono coloro glie si praccuparono di 
usufruire l'energia delle vibrazioni sonore; tuttawia 


| all'Esposizione Universale del 1889 un apparecchio cui Pilison diede.il 


ozza aL lOrLI ZA Tin note da Sa) 


Ta volocità. 

) o un minuto, 
VARO CUR e BIoi 
rierà und distanza 495 volto più pi 
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tira il Molofono esposto nella Galleria 
far girare un disco tricolore D 
on sia possibile di avere 


Nel nostro disegno, che vaffig 
delle macchine, le vibrazioni servono & ; 
con una velocità grande quanto basta perchiò n 
la sensazione successiva dèi tre colori, È i ; 

S'intende che questo è un semplice saggio ed il problema è appena 
proposto; ma, senza dubbio, verrà un giorno nel quale le onde sonore, 
ta cui armonia ci diletta, forniranno in pari tempo lavoro alle nostre 


macchine (1). 


1) L'apparecchi 
Lofonio 0 Ng ceRio di Edison era a 
possiedono va e siti Questo a accompagna o all'Esposizione dalbi 
colore gira, Edison i dinamico notevole i, Mostra chele ne dall'indicazione seguente: 
Ondulazioni de} dono; GALLI, piccoli amato si parla ui nazioni (Vibrazioni) del So 
nai s dune è Ape Pani 6 a N VIAL n 
Teen preteso Motofe taf © Possibile di tm piccole seglie che pulta di mica, il disco tri- 
NA Signor Keely di puo, destò © di taglia, scono per effetto delle 
pe li i di al nd rimor fl 0a cla magia 3 
letta * d'oro ebbe sub 1 Uniti A Li 
cita amerleano. LA gp Di Mano d'opera rip zlalzo, Miniere dl POSTI 
n gru SI larono pe da Ju 
sanento della Mina DI Impaioni di Atto Tato Sul Letto oliaDO Ciaccio 
y 018) fi istito ioni ‘sa delle grandi 
China che tenova ie n minerarie. ‘Cho ‘cosa era ave 
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Ml si atto RO fa, LO Ha DIO, Btesso ei Egiaz « Signor 
Bata e LO tutto yy ritornò ail A itezo del IRE Ù Ru ] sio 
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za. dubbi + 
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Pecchia i D. Hari 0, se.va crgli distriiguo allo MARIO essi custo= 
Mondini di atte metatiy Motore Keel 7 to all prgian numero Di EI, 
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Abbiamo detto che il movimento vibratorio dell’ 
in onde circolari. Non bisogna credere che quelle increspature sieno 
sempre e forzatamente circolari, Un esame attento ci apprende ben 
presto che esse possono prendere Je forme più bizzarre. Tutto dipende 
dall'oggetto che colpisce l’acqua; 0) se lo si preferisce, dalla posizione 
che hanno gli uni rispetto agli altri i punti (0 colpiti. Se cade nel- 
l’acqua un lungo bastone in guisa che tutti i snoi punti vi arrivino in 
un medesimo tempo; si vedranno inerespature rettilinee parallele al 
bastone allontanarsi da una parte e dall'altra; le quali poi sì raccor- 
dano circolarmente per le estremità che darebbero origine; se esistessero 
Sole, a due sistemi di onde circolari analoghe al sistema che abbiamo 
studiato. Se le punte del bastone raggiungono successivamente il Ji- 
quido, le due increspature rettilinee saranno inelinate l'una sull'altra. 
Sî possono ripetere i medesimi esperimenti col nostro vaso a goccia. 


acqua si traduceva TS 


DI 


EI AI 


oro 


go 


pa: 


ur 
a 


ndogli un movimento opportuno (scelto în vista 


Basta spostarlo imprime Li TONO lo goccie, In questa: maniora vi 


ello scopo prefisso) mentre 
saranno più centri di scossa, 


Huygens ha indicato come si ‘possa prevedere in tutti i na forma 
delle onde. Il mezzo è semplice. i 


Ra sirooli ch sî osservano, mi 
arimen ; = i 
" linee ad ) che li tocca o e Lo 

Vedremo più innanzi qual parti i uygens Sepp 
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inerespano la superficie. dell’acqua si costruiscono colle onde circolari. 

Ì me un esempio: È 7 È WENINGGRI 
Ra di datati molto piccoli ed identici (fig. 53) 0.0 O) 1 Do 
suonano nel medesimo istante; ciascuno di essi, se fosse solo; dare o e 
onde che oecuperebbero nel medesimo tempo la posizione M MU. ca a, 
l'onda unica, risultante da questo insieme è formata da ‘una superficie 
appoggiantesi su tutte le onde, dette elementari MM'°M" (elementi 
dell'onda totale) e terminata alle sue due estremità da porzioni di 
sfera. 

Parimente una lunga verga, della quale tutti i punti vibrassero nel 
medesimo tempo, produrreblie onde cilindriche terminate alle loro estre- 
mità da porzioni di sfere. Le onde sonore hanno dunque forme che 
clipendono dalla forma del corpo sonoro (1). 

Ma si può, come prima approssimazione e per ben fissare le idee, am- 
gn per ARTO DoGea che ora produce un suono, sia il 
centro di una serie di vi j 
lontano ed in tutte le Peel SR La Seo 

Se' sì vuol conservare l'intensità 
mmata, fa d'uopo studiarsi di impe 
altrove, 

Gli è per questo È III 

di FE TE Te On) ati mIeezo Istintivo, 

ove voleva Ton e onde sonore vera 
prolungamento alla bocca. ; tacendo colle mani 


dell suono im una direzione deter- 
dire che il moto vibratorio si perda 


ha ideato 
0 il punto 
arcuate un 


Occatura che si 
Gli apparecchi 


Pa 0, 6 che la 


simile, Pregitdizio delle altre dica del suono in nane ll 


direzioni, il che 


Quel tibo cond ) nell i ei 
fecero tubi, en Uso di re del'iiono. CID “da a sa se 


ona die di Infatti tai rimot, 
È Muto futth un timbro speci ‘sb unt 
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La trasmissione del suono si fa con essi in una direzione umica e 


gressivamente; in fatti l’aria in vibrazione perde a poco a poco una 
parte del suo movimento nell’attrito contro le pareti dei tubi. 

Combinando il portavoce col. cornetto acustico, una specie di im- 
buto di metallo o di cartone la cni estremità affilata si introduce nel- 
l'orecchio, si è ottentito un istrumento molto potente denominato Me- 
gafono (1). È 

Il megafono consta di un tubo di latta lungo due metri col dia- 
metro di tre centimetri e che termina con un padiglione; è il porta- 
voce. 

Da ogni parte del tubo sono assestati due imbuti lunghi quanto 
Il tubo, e che si aprono con un orificio di trenta a quaranta centimetri 
cli diametro; sono cornetti acustici. Le estremità di quei due imbuti 
finiscono con piccoli tubi di cauciù. Per comunicare con Una persona 
lontana — la quale deve essere munita di un cornetto acustico — sì 
dirige il tubo nella direzione di quella persona, e se ne sente la ri- 
Sposta dopo essersi introdotto nelle orecchie i capi dei tubi di cauciù 


Fig. 53. — Onda aerea cilindrica, 


o! i può con facilmente con 
dei due i ti. In questa maniera si può conversare 
E Sainte a quattro chilometri VOCE, sn (fig. DA) 

Ò la portata più lunga della voce ottenuta nell'aria. La 
L'aria non è } solo propagatore deì suoni; i mezzi è È 
} i, con velocità diverse. _ dica 
2 SRO nell’aria fu misurata (da una commussione no 


minata dall'Accademia delle scienze nel 1738 
ato 


Roses 6 Montmartre. Un razzo l 


Snale durante la notte. Ogni 
Rone a una delle stazioni, le c 


_ lumente misurate; nelle altre st 


Teva fra la percezione della lu 
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1 i N FRE 
Vel 19921 nito a domanda di Laplace (1) quegli esperimen 
SE & Arago, Prony, Alessandro Humboldt, Gay-Lussae e 
DS SS per stazioni Montlhéry 6 Villejuif lontane 18.613. “i 
Tuna dall'altra: i pendoli che battevano il secondo, impiegati nel- 
l'esperienza del 187, furono surrogati con cronometri esattissimi. Ta 
Velocità del suono al una temperatura di 16° fu trovata di metri 340,9 
per secondo. 9 3 : Da Dr 
Regnault (2) dal 1962 al 1866 effettuò una lunga serie di indagini 
sullo stesso argomento, nelle quali introdusse un perfezionamento, im- 
portantissimo ; eliminò l'osservatore e lo sostituì con una registrazione 
automatica dell'istante preciso in cui il suono si produce e di quello 
nel quale arriva alla stazione terminale, In questa guisa sì evitavano 
gli eurori dovuti alla non-istantaneità delle sensazioni. Regnault. veri- 
ficò adungue che la velocità del suono nell'aria secca ed a 0% era di 
metri 330,6 per secondo. Se la temperatura si inalza, fa d’uopo ag- 
giungere a quel numero m. 0,60 per ogni grado, Per ciò, alla tempe- 
i di A a valonia raggiunge metri 340,2 per anita, 
velocità del suono nella i 
don (8), nel 1827, sul lago A IRE da Sturm Si e olla- 
vra, che per la sua profondità e la 


prese ele suB agune Do, indicatissimo per tal genere di esperienze 
È &rTò presso Ro) g. DD i i 
SE peo Ro to, (eg sa) una barea che conteneva una cam- | 
pali Qequa. Tutto fu disposto in guisa che il tell 
ella campana appiccasse il fuoco ad un hi Ra 
nell'istante medesimo SI 
era il segnale 
chilometri e 
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@ velocità n Tr 
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9 


di 3750 
5 condo nel ramo, 


Si pervenne 


IL Marelise i Taplace deomotia cà metri al g 
nno Vivono nai i LERO La SranCOsO, attiora rolla ai i 
tano, nel Ig Sometra frate, pafo "200090; Membro) dell'Aecagglaga del esi co) 
Tana î "AGILE "y Mel. es anevra; allorà. cpoja delle scionzo, nato nol 
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Fig. bi, — Il megafono che trasmette In voce ad nerostieri 
n quattro vllometri difidistanza. 
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di 4300 metri nella ghisa, di 4500 metri in un filo d'acciajo, di 5100 
metri nel ferro, di 5200 metri nel vetro e di 6000 metri in una trave 
d'abete. È | : 

Nel gedicesimo secolo, Francesco, Bacone, cancelliere d'Inghilterra, 
fondatore del metodo esperimentale nelle scienze, negava ancora: la pro- 
pagazione del suono nei solidi, nè credeva alla possibilità di quella 
propagazione senza l' intermediario di un fluido ipotetico. 
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Mezzo è ebba imprage o Potrebbero gi nine 1667: 

20 che ni ‘Pressio, UTO giungere | i 

teso: potrei pol fosse lari nare l'udito TÈ l'inte ; di E 

S tmediario 

rmo n 

Antaneamenta so le servendomi 

Suono ad una 


imo a dir 


RESA 3 IL TELEFONO 
bi 


crancde ( 18 È VA! 3 
grai a) ahi tanza ercon una velocità rapi 
lee, almeno Imcomparabilmente ooo 
l’aria. Questa trasmissi punta 
Lai _ Questa trasmissione può e 
èso in linea. retta 5 
I gomiti. » ; 
| Centocin( ; i 
Ce inquant' anni dopo, W. 
mile sostituendo al filo o a i 
£ £ cla, 


di é non come 
fto G quella delle 
I na di quella dd suo 5 ot 
e ettettuata no ‘collo 
o D ata non soltanto col fi 
che quando quel filo presenta È CE 
enla parece ni 


1) fe ; 
) fece un esperimento si- 


NO SRAASSE 


ig, 60, — Lippmann, all’Anfiteatro di fisica della Facoltà delle scienze, 
in atto di dimostrare la propagazione del suono nel corpi solidi, 

tto ed esposto questo esperimento 
i Londra: « In una sala situata 


o separati da due piani, sì trova 


2) ha riprodo 
Società reale d 
le noi s14m 


peresttenesmenar ono 


iRco come Myndall ( 
È una conferenza alla 
piano terreno, e dalla qua 


ueeniro: 


Dog 


stag 


(1) Carlo WI îI i 9, mori Parigi nel 1870. 
Ti heatstono, fi Toso, nato nel:1809, morto n virigi nol 1875. 
(2) Tyndalk OA LA Cotone] (RSI? Mombro della Sociotà reato di Londra; profossore 
lo (Itoyal Institution). 


Il 
di filosofia naturale all'Istituto Itea 


(E 
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un pianoforte; attraverso i due soffitti passa un tubo di latta De a 
) centimetri di diametro, attraversato secondo il suo asse da ima lunga 
bacchetta di abete, una delle cui estremità esce dal’ pavimento. La 
bacchetta è circondata da una lista di cauciù in guisa da riempire 
completamente il tubo di latta; l'estremità inferiore della bacchetta è 
appoggiata sulla tavola armonica del pianoforte. Un artista eseguisce 
attualmente un pezzo di musica, ma voi non udite alcun suono. Metto 
il violino sull'estremità della bacchetta, ed' ecco che il violino rende & 
Sua volta l'aria suonata dall'artista — non per mezzo della vibrazione 
delle sue corde, ma per mezzo delle vibrazioni del pianoforte. Levo via 
îl violino; la musica cessa: metto al posto del violino una chitarra 
e la musica ricomincia, Al violino e alla chitarra sostituisco una ta- 
vola di legno, e questa tavola alla sua volta emette tutti i suoni del 


SR e) oinque metri, va dalla sala ‘delle confe- 
ina colla RI un secondo violino, in contatto per il 


iproduce la musica UM 


Violino (fig. 72) una | 
ercadior, e quella la- 
di un filo metallico 
+ L'altra estremità di 
Ea DOO] da una 
TR glia si appoggia 
piccol so all'opera, il 
corde del ERE i Derma, ins o 


Piccolo, istriumento 
pe: È n0, 6 che si ‘chia- 
9 11 fondo di i i 
faro fra duo sapone 
Il 


one 
gno 0 di 
dA ) La 1 metallo, 
frammi lori ma convieh ner desto istrumi la 
CR glia E al Son sio 
Questa tai; STA Maoglalo della Line piegando Gua 
sn Sat figo | Sopra sostegni — 


@ che i soli & 
j Sk “podienti dell'atuetion sb 


Î 
È 
È 
È 
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biamo sinora permesso di raggiun. issi 
a igero, effettuando la trasm 
una sbarra od un filo. È St 
Tutti questi mezzi, coi quali si studiava di aumentare la portata della 
voce umana, erano ancora insufficienti pei moderni bisogni, allorché i 
progressi della scienza fisica vennero ‘ad appianare subitamente gli 
ostacoli ed a sopprimere la distanza permettendo che fosse inventato 


il TELEFONO. 


Ma presentemente non è in giuoco l’acustica sola. 

Un nuovo fattore inafferrabile entra in scena, e sarà esso quello che 
porterà lontano, ove saranno riprodotte, le vibrazioni dei corpi sonori. 

Questi, infatti, son fenomeni ben diversi da quelli di cui ci siamo 
occupati sino al momento in cui fu dato al Parigino di poter sentire 
Immediatamente le risposte del sno amico di Marsiglia. Codesta istan- 
taneità mon si sarebbe prodotta; se le vibrazioni della voce fossero state 
trasmesse mediante le vibrazioni del filo metallico conduttore che riu- 
Msce Parigi a Marsiglia. Im un tal conduttore le vibrazioni percorrono 
solo quattro chilometri per secondo 6 siccome l'andata e il ritorno (1) 
abbracciano 177,930 chilometri sarebbero passati Cari secondi (ovvero 
Sette minuti e cinquantaquattro secondi) prima che il Parigino avesse 
inteso la risposta del Marsigliese (2). È n 

Non sono dunque le VIRaZIonI del filo metallico del telefono quelle 
che trasmettono le vibrazioni della voce. ; 

I telefoni si possono dividere in due specie: il Zelefono @ SORIA 
o magnetico; edi il Zelefono a pila od elettrico. Incomineieremo collo 


Studiare ill primo. , ESE SR 

La eeispazione teorica del Telefono, di questo RESTO EN, 
SÌ rapidamente indispensabile, presenta Co SI dii e = 
di. essere pervenuti a renderla chiara e intelligibile, malgr p: 
ticolari complessi che entrano @ farne parte. 


LIENS 


dl) Lunghezza del filo telefonico da Pari 
chi I 591054; da Lione (centrale) a N 
lometri 888,965; andata è ritorno, 

ti] Se la voce potesse essere trasm 
andata e ritorno fra Parigi e Marsiglia, 
duto è di 940 metri per secondo, impiogli 


Î ì T i sontralo) 
ì ‘siglia: da Parigi (Borsa) n Lione (con 0) 
fircilta. [centrato] chilometri 307,811 "Totale, elit 


AI una talo distanza, In comunicazione di 
data la velocità 
orebbo S4 minuti, 


del'anono nell'aria che come si è ve 
ossia d ora e 24 minuti. 


Fig 58 — Il telefono a calamita di Grabnm Bell, 
E 56 


CAPITOLO. TIT, 


MDELEFONI A CALAMITÀ, 


Il telefono a calamita, o magnetico , inventato 
consta di un piccio] numero di organi Semplicigsi 
Ron SEA 

{1} 


Sui il telefono Bellino 
lesimo ap) Arecchio serve ail lin tempo di tra 
a, Grabam Be 


da Graham Bell (L); 


MI, 


rima di arrestarsi su 
tito telefono Ball apr Î 
#0n, nel suo Tapporto nll’Asso- 
ae porno parlava facendone Riolo i È DEE 
TaVerso tin. filo Slegralico , a Ja vonuncia elettrica 
clero ancora iù n) CANZONE, AO, del: Monosillnbi ; il {lo mi LO È 
imet80, di giornali di Nuova y i Tutto ciò lè mie orecchio lo inte Î 
distintamente dal ROUIL disco circolnra formato dall'armatura di un’ alettro- î 
20] ‘a giuria il Professore "itson, cho, all'altra ostremità» della 
6 id alta od Intelligibito ce. applicando la bocca contro unt 
or biscolo pezzo Ai forto dolce, a duale ewegnivn movimonti pro» 
scoperta, a fr dti Md unta lo, g Stttunita Introd 
Îl ignor Granan i) n della Meravigli, è di 


lotta nol co ? 
Ù imburs ttt ad uno del nostri e 
di, originario ili tdimbuitgo, ed oggi Naturalizzato cil- i 
Si può che Ammirra l'arditoz, È 
Lo Komplici It DOD x DOSE MURO 3 


che permiso di tradurre in fatto 
* tiprodurtò dalla 


oleltricità Ja into- 


FETO) 
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vai 


Una calamita rettili 
É ;O nea MV che è l'ani 

Opel O l'asso di una” ipo gna ti Tdi Tag parecchio, Pe 

ntorno all’e ità 7 SEE 
Do n eno E IORIE dra sped Gt IO IL 

o, metall ) TIvestito di outta o di è 

ui È; quel filo discendono in ff TS ne ta 
di, I Roo pali apparecchio riunite ed intrecciate con neo È 
Sc erro quasi puro (esente di carboni di 
erro quasi | ( 10) 0, fi i 
gue 2 se decimi di millimetro di spessore è RA : Le È 
vezno, iano Panel della calamita; fra le parte agito che RO, 
Di ORI ten si ed una imboccatura di legno EE scavata a foggia 
Der Tap C0o e CORGaTO il cui fondo munito di un foro lascia veda 
Dia VE E 2a DIO DE può far variare l’incastonatura stringendo 
0 v. Eimalmente una vite Vs permette, levata che sia 


l'estremità la di Ì 
a foggia di pero Ydella impugnatura, di avvicinare la ca- 


lamita al disco o di allontanarla della ità i desi 
mita al disco ) î quantità che si desidera. 
sie utile n Ispecial modo, al costruttore dell'apparecchio. SA 
A comprendere gli effetti sorprendenti di questa macchinetta, fa 
Suleri esaminarne tutte le singole parti; pel momento noi mon ci 
E AREpeTenio, della calamita che dal punto di vista del suo ufficio nella 
Gletonia, riserbandoci di studiare la sua natura, la sua causa, la sua 
Utilità nel capitolo dedicato al magnetismo. i 


ca ASTA 


gni ale articolazioni si delicate della voce e del linguaggio, notando che per oltenere tale 
Sultato ‘era mestieri trovare il mezzo di far variare la intensità della corrente nol medesimo 


Mea suoni omessi dalla voce, » 

Graham, Bell espose la narrazione completa delle sue indagini nella Memoria Jetta alla So- 
Londra il 81 ottobre 1877. Spinto allo studio dell’aenstien 

cho molto sî applicava a quella solenza, 


, applicandogli un registratore 


oi si studiò di costruire un fononutografo che si accostasse ancora di più al meccanismo 
« La sproporzione notevole, egli dico di 


ho fra la membrana e gli ossicini messi 
che avrei dovuto 


Inassnle di dimensioni che esisteva in questo a I 
ia attenzione è mi feco pensare 
brana alla quale 


< Artic i ji um x it grata da un'asta alla 
) ito iO uenza dello vibrazioni di questa una serio di 
hio simile collo- 


puo a distanza, doveva far ri 
Val, e per conseguenza fa‘ v a 
cato le correnti. Tuttavia i risultati. ci dora nicora moltore molte 

Ò 1 
orIntenprene Tollo armature, ed'nnelio a for 


rano in luogo 
Amico Tomaso Watson ed jo, ottenere trasmissioni tolofonicho Je qu 
Ila N uona, strada. Mi rammento di URTO 

Do Î ji nrocchi CI 
della UnINOreitA di bano TINTI focali sotterranei di un fabbuicato, SURE DIE 
mi avi pesare quelo apparel, i DAG Li nalufionirispomoro sli 
tolo; ite ct ico4 alo non fu i 

l'intamento: COSÌ sento benissimo ri Garfamenio DURA TE marolo dî quella rÌ- 
Voleva futtacl’attenzione intensa che to pres NA Loi) prora credra 
istrumento, foro per. miglio= 


Rposta; tuttavia l'articolazione di quello pa 
i jone de 
dosso unicamente dall importazi : 
È il Nell dovetto intra IRA aio latto= 


‘a dipe 
di chiarezza d 
articolari di tutto lo prove cho 
tilo clio por maghotizzare 


Senza entrare nel 
Taro In costruzione: del #uo a nio, divano 
pparecchio. non era u - 
l'amnio che attaversavn il rocohelto dell'e DOO mpeg fpor mieleo mngnotico una ca= 


l'elattro, Q ra 
Ù indi sopprima 
Inmiità Re pridi (sl (leciso a sOpp! 
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e 


1 SETA minerale di ferro 
Diciamo soltanto che una calamita SE into SIOE p 
e che una calamita artificiale è un pezz che spiegheremo , le pro- 
- icate, mediante un'operazione ‘pleg TR RE a 
sì sono comunicate, turale. Generalmente a quel pezzo d'acciajo si 
a "dà la forma di una sbarra, d’un ferro, di cavallo 
o di un rombo molto allungato che si dice « ago 
lamitato. n 

cre calamite naturali, a cagione dei loro difetti, 
della loro irregolarità, della poca loro forza, non 
sono impiegate nè negli apparecchi telefonici, nè 

negli esperimenti che stiam per descrivere. 
Prendiamo una calamita. rettilinea e sospen- 
diamola pel suo centro a fili non. torti, per 
esempio a fili di filugello (fig. 59). Qualunque 
sia la posizione che la si obbliga a-prendere, la 
I Sì vede sempre, non appena le sia, resa la li- 
Fig. 50..— Orientazione cor Spenoveraiadi OTISLtarsI In guisa tale che in 
di'uia sbarra calamimigo T1POSO Ja stessa estremità guarda sempre il nord. 


Per la forza stessa delle cose, l'estremità opposta 
ORRO, ‘ è allora rivolta verso il sud. 
_ Noi diamo Il nome di polo nord alla Tegione dell 
il Dati e di polo sud all'altra regione, © 
Segmamo colle lettera Ned Si 01 i i 
ie SE RE poli della calamita. Ripetiamo 
SAMAMIta, essa si orienterà nella stessa 


a calamita che cerca 


Una delle 


© quando si trovano 


ca girare; 
sfera quali iedo questo 


Ì 
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contrapposte pei loro poli di nome eguale (i due 
e che si attraggono se illnord dell'una viene con 
Appressardo l'estremità S' di una cs 
lamita all'estremità N di un'altra posta 
per esempio sopra un. galleggiante (fi- 
‘gura 60), noi la vediamo deviare dalla 
sua posizione normale N S indicata dalla 
linea tracciata sul tavolo. 
Se i due poli di una calamita sono 
È collocati ad eguale distanza dal polo di 
un ago calamitato, l'attrazione di uno 
dei poli è annullata dalla ripulsione del- 
l’altro polo, e l'ago calamitato (fig. 61) 
Ì non viene deviato. La forza di ripulsione 
| di un polo è dunque eguale alla forza 
di attrazione dell’altro polo. 
| Prendiamo ora con una mano una 
| calamita e coll’altra un setaccio con- 
Ì tenente limatura di ferro. Spandiamo 
quella limatura nelle vicinanze della 
} regione polare nord, per esempio. In 
| luogo di cadere a terra la limatura si 
| 
ti 


poli nord o i due poli sud) 
trapposto al sud dell'altra. 


dirige sulla calamita, come se vi fosse 

i invisibile e vi si pie n 
apparenti da UR. Ero DINA, SÈ x Attrazione annullat 
deposita in modo regolare in filetti 0 
filamenti il' eni insieme forma un fiocco i 
(fio. 62). Il medesimo fenomeno sì ripete 


db, 


Ja vipulsione, i 


rà colla regione polare sud. 
lo come agisce una calamita, de- 
tavolo. Copriamola con un ear 


Per esaminare ancor meglio il mot 
poniamo questa calamita N sopra un 


Fig. i2, — 1a Jimatnra di fort 0 In calamità. i 
tura di ferro 
i i cador sopra la lima gare 

i o lasciamovi, ca RO gia 

dale, aio cole iena, nei punti ovo non DA, 
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calamita ; disegna linee ben distinte , fitte in certi hi pica DO Se 
altri (fig. 68), Per ottenere un disegno regolare giova battere Ii ©85 
mente il cartone col dito allo scopo di spostare i granelli di limatura, 
di Sottrazli alla loro gravità propria e renderli così più liberi di obbe- 
dire all’azione della calamita. PR 
Il disegno formato dalla limatura sul cartone si chiama spettro 6 
fantasma magnetico. - 

Queste esperienze dimostrano che uma calamita imparte allo spazio 
che la circonda, e per una certa estensione, un'attività speciale. In altre 
parole, una calamita è capace di produrre movimenti a distanza senza 
intermediario visibile e palpabile. 

Si da il nome ili campo magnetico prodotto dalla calamita alla por- 
zione ii spazio ove In calamita fa sentire i suoi effetti. Cartesio chia 
maya quella porzione di spazio & l'atmosfera del turbine magnetico. » 

Faruday (1) indica colle parole ‘è linee di forza ‘del campo magne- 


Fig. 08, — 
+ 03, — Spettro 0 fantasma Magnetico, 


pi granelli 
0 dba, Poderoso : nei 
elle Jîr î 
A nee di forz, i di 
no, ai LO metà nord dol sin io 
0 alla met ag Male o emita, o che 
. Senso è indi- 


«Der altro il 

Ci Roche fotto l’influenz 

O è si mig o Î cartone); il 
" tivoluzione” ine 


Imieo o fai, 
È (60 ingl 1 
Del ingi Lavori tar tto iii ATO, morto : 
STMERITISMO O o Mal 1867, fù ea 
i al'eloueici glio di un 
; CO & 
i 1 
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dere più nel CALO, magnetico che una porzione di Spazio piena di un 
mezzo — che si chiamerà l'etere — Ja cui molecole sarebbero animate 
da ai SOR che dù Esta a quel flusso di linee di forza, delle 
uall la lmatvura ci reca la rivelazione 0 Gi dî ne x 
i SCA ne e ci disegna, entro. certi limiti, 
Studieremo, più innanzi, come abbiamo promesso, la causa determi- 
nante di un campo magnetico j in questo capitolo abbiam 
bisogno soltanto di ricerenrne le proprietà fondamentali. 
Giò che per prima cosa colpisce l'occhio e la mente, 
SÌ è il come una piccola sbarra di ferro dolce, che non 
esercita azione veruna sulla limatura di ferro, divenga 
una vera calamita appena sia introdotta nel campo ma- 
gnetico; infatti la limatura si attacca immediatamente 
in fiocchi verso le estremità di quella. i 
î Collocando una sbarra di ferro; dolce sotto il cartone 
Ì che nasconde la calamita nell’esperimento dello spettro 
I magnetico, si vede che lo spettro stesso si deforma, Le FT 
| linee di forza vanno in gran numero a concentrarsi sul senso dellertinee 


i di forza. 
ferro dolce, come se fossero aspirate da esso. La fi- i forza. 
gura 65 rappresenta l’effetto prodotto da tre sbarrette ice 
di ferro dolce poste, sotto il cartone sul prolungamento 

i lamita. i Ì gap 
} Esperimentando la sbarra per mezzo di RE SRIRCOIO ago VRIaGuOtIcO Ù È 
di forza dal loro distacco dalla A Ci Cara co n poni no 5 
scono dal ferro dolce determinani i 
A regione nord ed ove rientrano 
uni regione sud. i È 
È n nine delle linee di 
forza per l'influenza di un pezzo di 
ferro dolce SALO Ha como a 
i Ì a form 
i ia sua posizione. 
Ri i i di un disco estrema- ue 
© si tratti di un Ì 
SOR sottile sostituito alla SEO, 
lo spettro primitivo è appena mi6i to 
ficato; lo limea di DIE IR e 
do senza difficoltà (E. 00); ONT 
Deformazione dilE spettro magnetico. di ingresso o a ton 
Peio 
n ta alamitato_trieroralmanio, ne 
i influenza del ca RAgTOR A. 
Mi. 3 sS01 i nfluenza. ci cio 
: a n Felito, I (al alcuni NEONATI pr sfuggon 
; centi) allora LT tica di DI aspirato o igioat std ala par 
A ERO a Ae ta la. periferia 2 inao di Fora 
dita he il disso.o DIETE ALI o più pode- 
fo; ©nso si dice che il disco è citato in campo magnetie pode: 
lAccogliendosi sul disco vi pro e it 
loso che nel caso ‘precedente, 80 che la cal ina Ta pro 
Manto precede ci fa compren ISS i Pa 3a 


} nale che loro si è dato, si ricon 


Tu questo caso si dico che DL, sotto. 1! 


È i Gr Il (fig. 58) — è 
duce il campo magnetico del IRON oa 7 so Ea Po 
l'organo essenziale dell'apparecchio, e ehe di millimetro di grossezza, si 
sco incastonato 1 che ha parecchi decimi di mllimi on 
calamita circolarmente; vale a dire concentra su sé stesso la Lorza di 
campo; inoltre è evidente che quel disco calamitato sarà 
costantemente attratto verso la calamita (1) poichè disco } 
e calamita sì prospettano pei loro poli contranii; il disco I 
sì precipiterebbe sulla calamita se nom avesse il contorno 
incastonato, 
ale è lo stato del telefono quando i suoi organi sono 
to immobili gli uni rispetto agli altri: questo è lo stato sta- 
“IO tico (2) del telefono a calamita, 
Ora, che cosa succederebbe, se il disco D, che suppo= 
nemmo sino a questo momento immobile, venisse posto in 
A a movimento ? ; 
dai so. rali ca mE ei Gra riprendere da questo punto di 
i>i enza si 
salmente. sE PRESA ST - ne del ferro dolce per 


. Sotto il cartone ch 
Po) Viene introdotto il ferro Do 


| 
È 
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ti 


; qu amico (3) dà 1 
pa a del IO stase 
coeti 


fra il 1831 6 il 1882, 6 chia 


un 
SUO asse, 6 sul È 
di seta Tra 
) Disco calamitati 
vt girato circotapnltato 
a 


Eensni Uopo si avvolge 
A FAME i & quale si Lee 
el filo ora, attacchiamo 


Mmenndri, 


gt IR i 
Sri na norta tlun fofalonodo, 
di: SnvE Non Li it 


È 
| 
Î 
É x 
É 
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produrrà una subita deformazione del can 
cli forza si precipiteranno sul ferro dolce, ) 
succede una cosa che noi no 
aghi a, d, c, benché lontani, hanno tutti deviato e tutti nel 
Senso. 

Ciò prova manifestamente: che lungo tutto il filo ed intorno ad esso 
Si è creato un campo magnetico, che si chiamò campo indotto dallo 
spostamento. della sbarra dî ferro dolce. Il campo della calamita viene 
detto campo induttore, ) 


Non appena lo spostamento della sbarra di ferro dolce è cessato, non 


TIRO — ponomeni dì induzione magnetica. 


È tico deformato, 
i spettro magne o, bens. 
3 i l'esperienza dello vi Q o0cupuio, 
lb di fog cenni von el it Tio bl 
“ ti n 1 trda] . È 
premo ce ; DA) primitiva posizione: il Norm po; dotto 
0, ritorna î o indo 
è dunque scomparso. fe la sbarra di ferto dolce, LI O mi x 
vAvvici ovamen gra BI all L'ANCO 
si rielubiiiaroo Lee evito ANTI ha ni perturbazione Mi ovimen 
obto esiste dunque solo fin che. calamita, per effetto dell movim 
SaNpO ma Gnotico proosîstente CS Sr 
del La Los È 


i [ODERNA 
DA FISIGA M 


: lea, come 
Si cnprende tale cho Lanier GI SIT e 
il suo avvicinamento, un campo n 1 precedente 
î che il senso di questo campo è opposto ‘precedenve; 
Moni fici se per l'avvicinarsi della sbarra gli aghi CIO de- 
viarono nel senso delle lancette di un orologio, quando quella viene 
‘a girano în senso inverso. De È 
SI vio no basta. Se la sbarra passa dalla posizione A; alla posi- 
zione.A» lentamente, gli aghi indicatori 40c rimangono immobili. Essi 
subiscono una deviazione tanto più violenta quanto più Tapido ed istan- 
taneo fa lo spostamento della sbarra. Si vede quindi che è la velocità, 
la rapidità della deformazione del campo magnetico preesistente che 
regola la potenza del campo indotto. 
Più lo spostamento della sbarra è istantaneo, più il campo indotto 
è poderoso, ma appunto per ciò la sua durata sarà meno lunga. D'altra 
parte l'esperienza dimostra, ed il buon senso lo indica, che quanto più 
forte sarà il campo magnetico preesistente 0 campo induttore della 
calamita, tanto più intenso sarà îl campo indotto, dato il medesimo 
spostamento A, A. effettuato colla medesima rapidità. 
Per ben fissare le idee su questi diversi fenomeni 
conoscerai per comprendere il telefono, 


, indispensabili a 
di ferro dolce sia surrogata da un disco 


Ao che la sbarra 
TIGRI DELE co ci ferro dolce, sorretto da uno 
RI Di aDaon (1) e messo în vibrazione da esso (fig. 69)1 
DA AELEREI DITO durante una vibrazione, vale a dire durante 
ao il disco di Ra ERO dal diapason. Che cosa succederà 
zione dinanzi alla Da Oice trascinato dal diapason farà una vibra- 
Vibrazioni per far STR SP Dalla figura 69 abbiamo esagerato le 
6 Ple posizioni iccate gli effetti successivi si i 
Secoli tom estreme del disco cd in N la su a n° 
RA 8 poi il disco si comporta nel & posizione in riposo). 
ella quale spiegammo il caso nostro come la molecola M 


da Min Nil'disco si re tino (pag. 50, fig, 42 
Velonità otesvnte e io vvicina alla Calamita ica ); 
Tata e crescendo dur 
7 “4 nel senso dell 
in questo‘'easo il campo ino 
A È Mpo ua 
Roi DI LR Sdi esnibo diretto.) I 
Pit ind NANO 
campo indotto è allora forse si allont ; 
indicatori ti ud due DE tà crescente, il 
Ove si iinnulla, 6 ‘ario e ta girare gli aghi 
d 


Da ciò ri i & N, diminui Nad 
risulta z10ne ricominci Ù musce da IV a 
mente col disco C0e quegli PU RICA, 


i ire che 4 

Zione de Quegli achi 
l campo magnetico Snduo fanno altro che sognir SHE 
Mezzo incognito i go) Vale a dire la vibreso la vibra- 
* movimenti producono sine 
(ita ciapason ha dunguo 

ta eticasa aj 
Deriore, © CV MOR i sona fg or Aareble atiala; ai 
Do 1a proeatiziona no SÌ intacca jl 

0 di porrà disco nl suo ramo 


1 ca 


“lato origine, grazie al 


n contrapeso sul ramo sl 


Ì 
ì 
f 
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paga lungo tutto il filo con tale rapidità che produce simultaneamente 
il suo effetto in tutti i punti. 


Il campo magnetico vibratorio ci Servirà a chiarire gli effetti del. 
telefono. 

Abbiamo testè veduto che una vir zione sonora può  occasionare > 
una vibrazione magnetica. Abbiamo detto « occasionare » e non sa- 
premmo adoperare un’altra parola, tanto questa sorta di trasformazione 
cli vibrazione sonora in.vibrazione magnetica è ancora circondata di 
mistero. 

Or ci abbisogna conoscere se codesta vibrazione magnetica può, con- 

Ì clotta che sia verso una stazione stabilita, restituire in quella stazione 
la vibrazione sonora. i 
Ì Se così sarà, se la vibrazione magnetica potrà riprodurre in lonta- 


Ì 

| 5 - ; 

ferro dolce ed alla calamita, ad una Vibrazione magnetica, che si pro- 
il 


Ti ono {a vibrazione magnetica, 
Vibrazione sonora che dà occasion ad un il ignoti 
Pig. 09. n 


î esi il Zelefono sarà in- 
nanza la vibrazione sonora che lo did origin, il Ze/e/ò 
Ventato. dovrà ideare per produrre una tale. trasforma 
Ma qual congegno si dovrà i 
i i del rocchetto in ssperimento vada. ai Rie: : 
i ; Ù 

are pniaimo TR filo avvolto sopra dr nen cdi ferro dolce 
similo al vrimo, col stto dinpason con STO ricovitore.® pag 

"(fi 70 71) che noi chiameremo roc valo a dire offottua 485, vi- 

Sb bit dra del rocchetto S dà il i eriodo n sarà eguale È do pi 
brazioni doppio in mn secondo, il #0 un secondo, 0 la vibrazione 
Mattrocentolrentacinguesima arte di 


ia 0 brevissimo. 
Stica dovrà prodursi in que VOGr qualunque ca 


lamito situato in LA 
ibrazi i ia00. 8 indotto. Essa fa daviaro fi 

David Mo co serve ci ne a SADO fo prpsto li lt 

DER del de Cra ora in un senso cia ossa agirà in modo pa sia 

Calamitati Indicatori di 2 € Tridente inevitoro, polohà ili diato è (UE 

lamitisco di dolagy del 2000495 ca raee 

lamitato® di ferro 3 tica, il campo vibra Sari 
Secondo il sonso della vibrazione Magn | 
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a azione sul disco D' (che qui sostituisce gli 
he esercita la calamita, 0 la leverù, la COLE 
dere una nuova posizione 


giungerà, sommerà la, su 

i indicatori) all’azione e ; 
CROOR dunque si sposterà per pren 
di equilibrio, , trazione sul disco D' aumenta e diminnisce periodica 

neo inente, esso si avvicinerà alla calumita per poi 
; i allontanarseno, e farà una vibrazione completa 
nel medesimo tempo del campo magnetico vi- 
bratorio, e, per conseguenza, nel medesimo tempo 
del disco D. Alla stazione $, sì dovrà dunque 
sentire il suono 7a; poichè il disco 2, dovrà ef- 
fettuare 435 vibrazioni in un secondo. 

L'ampiezza dello spostamento del disco non 
ha punto bisogno di essere grande; il più delle 
volte non è nemmeno visibile. Lord Rayleigh; 
presidente della Società reale di Londra, ha di- 
mostrato che l'ampiezza delle vibrazioni può, in 
fatti, diventare estremamente piccola, assai in- 
PEA [ EXE feriore ad un milionesimo di millimetro, senza 
a a che il .suono cessì dall'essere precettibile. 

Fig. 70, = Trasmissione | Il disco Dei'servirà di trasmissore led il di 
cella ViWrazione sonora. 8co Di di ricevitore, 


; invertire 1 tti i il di : 
*: Vediamb se l'espori e le parti, ponendo in D, il diapason Di 


campo magnetico Vibratorio, Ss 
va APE IIEEO periodicamente il disco DI 
veni Ù Ron di quel disco si comunicano al- 
6 PRO A all'orecchio che ascolta e sente fi 
e Un suono, SE 


@ quel suono, inteso nel ricevitore 
che fu 


TERI: 
1 pol 
emesso. dina TORI 
Ne possiede l'alta 


nz al tras- 
) 228, l'intensità, il tin 
am p4) sità, il t 
: ana VibeazibneÈ oO) al, ppaniodo n è E di 
5 Vibrazioni complete otte,” (0) il numero delle 


effettua ; 
condo. Aggiungiamo tI minuto ge. dellivi 


. — Ricevitore 
brazione sonora. 


7 {1) I suoni prodi 
O Egr gli Moto 
pa solamente dal 
rt Ina è 

Sì mi: 
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mero dei & periodi » contenuti in un second 


surare l'altezza o l’acutezza » del suono. 


Si tratta di assicurarsi che « l'altezza » del suono trasmesso non è 
punto alterata nelle metamorfosi successive della vibrazione sonora, 
Prima di tutto bisogna conoscere e mist 
inviato. A. tal fine, si obbligherà il corpo, s 


0, il che corrisponde a mi- 


urare l'altezza » del suono 
onoro; diapason od altro, che 


DI dò minano Laltezzi verso note 
o determinan Daltezza di dive 
adier che 


Fig. 72. — Cornu e Mere da un violino. 


omesso 


è 
x y vandolo ch 
AROSA lato di un p 19 
dà ] È inserivere le sue VI LIERIAnA E il numero delle Vi 

“la nota in 2 ad inscriv ] disegno ottenu li @ dividendo i 
butto i go li. Sì ‘conterà su ° mero di secont anopi 
tg lenti ad un certo DU Itezza » deli suono Li St) 
pri. Mi corrispont ido sì avrà « la ente comparata 

nuo numero pel sec0t va antecedenten 

Svidente che se si ave i 


(dome 
1 ;apason qualunque ve 
sa p vibrazione di Qu SAGHE durata) ciel da 
URRA ia CRIS. SEO NS affettua colla mei Disp. d1.° 
ina delle vibra? a 
EMILIO DESBEAUX. — Fisioà MODERNA. 


reni 
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] tempo. Jss0 servirebbe di dia- 


1 misura de 0 ) Ù 
; ason potrebbe servire alla misura LUI PRO IRIAe 
4 o sione (1), poichè inserivendo le vibrazioni, 


È empo. > Tsti i Franci rO- 
ìs ERE Th in questo modo che Corn, membro dell Tio di TR Pio; 
fessore alla Scuola politeomea, e Mercadier, ispettore c i ne SA 
tettore degli studii alla Scuola politsonica,  pervennero & devermmi Te 
ti l'altezza di diverse note emesse da un violino sul quale SUARUONANE 
La l’aria del Guglielmo Tell « Nel seno dell’onda » e l’aria. dell’Ebrea 
È « 0 Dio dei nostri padri n (fig. 72). Ta i 

1 Questo esperimento, del quale abbiamo parlato a proposito ‘delle vi- 

brazioni sonore trasmesse per un filo (pag. 68), fu fatto nel 1869 6 
ripetuto nel 1872. JA: 

Se a noi fosse dato inscrivere direttamente le vibrazioni di D, nel 
posto di ricevimento, noi sapremmo subito se il suono ricevuto ha la 
medesima altezza n del suono mandato. Ma codesta inserizione diretta 

è qui malagevole, causa l'estrema picciolezza 
delle vibrazioni di quel disco, e val meglio ri- 
correre alla sirena. , 

Tutte le volte che due suoni prodotti simul- 
taneamente impressionano l'orecchio in quella 
certa maniera che si caratterizza colla parola 
« unisono n il metodo precedente, o metodo gra- 
IO che i due suoni provengono da un 

umero di vibrazioni per secondo; 


vale a dit che hanno la medesima è ale 
tezza, n 


Se dunque si P 


- 


j trà costruire un li i 

{ Ì apparecchio 

Acne il numero delle vibrazioni ORO al 
e manda ed. atto ad ‘esser messo al- 


l'unisono 
con un suono Ù i} , 
tezza di quest qualunque, si avrà l’al-, 


. (0 SUONI Ù ; 
plico lettura, 0 per mezzo di una sem- 


la Sirena (2) 
piatto circolare 


il disco fa 10 
00. volte ritor: 


to 


Le spa Gi) srivo. 
là PRI II Che 


i 
| 
I 
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6 si leggerà il numero dei giri compiuti; 
pel numero dei fori del disco, farà conoscere il numero delle vibrazioni 
complete eseguite durante il tempo espresso in secondi, letto sul’ cro- 
nometro. Si riferirà quel numero di vibrazioni al minuto secondo in 
guisa da ottenere l'altezza del suono mandato dalla sirena, vale a dire 
l'altezza del suono emesso dal disco Dj. 

Quei due metodi rispettivamente applicati al trasmissore ed al rice- 
Vitore mostrano che il suono ricevuto in D) possiede a tutto rigore la 
medesima « altezza n che ha il suono prodotto in D: alle due stazioni 
risuona un /4;. ; È 

Gli è quanto avremmo potuto concludere dalle leggi che governano i 
fenomeni di induzione. i ; ù f Ki 

Certamente Faraday, che aveva l'intelligenza di quei fenomeni, non 
Avrebbe esitato ad affermare, di fronte al sistema DS, DS, del quale 
abbiamo spiegato la costituzione, che i movimenti del disco Di ere 
Vano trasmettersi in D,. Infatti egli conosceva “quella specie di rec ù n 

G pueti SR ; li effetti, che caratterizza i fè 
Procità, di riversibilità fra le cause e g ù sorta TIRATO 
nomeni di induzione e che ci fa comprendere la ragione 


questo numero, moltiplicato 


ti Li itù. PMT 

Ma RR, oltrepassa di gran lunga le e 
è necessario di fissare il diapason al disco, basta far o È 
@ poca distanza perchè le molecole del disco O 
Dermettano la trasmissione magnetica del suono. 


ono ca- 
Er parade aspettarselo, per un su a 


è jeti onte il 
Vato da un istrumento qualunque. In Dj si sentirà distintami 


7 violino; 0 80 
Pezzo di musica suonato in 2, per esempio Begin een A porfote 
Yiolino si sostituirà il pianoforte, il flauto, dee, 


tamente l'istrumento che suona. |. il @ timbro » (4) non 
D ità che noi chiamiamo ad] 
AI în modo molto ia SO ; 
Mon solo colla sua « altezza n ma anche co suonati insieme, il pezzo 
i ha di più, gli istrumenti possono er istrimenti dell’oroliostra 

cli musica ona in D, 0 cadauno degli * : 


Sur: riconosciuto: 


rene. o” 
tuand mo veduto nol capitolo che fo cordo di un'arpa af moltono @ ca da Vul | 
pracedonta pi Ù 

ld i Do) ì 


Dermetto d fuori, di analizzare il en08 
ABIN AIA Ori, il'profegsoro Helmli LAI 
bio ti h6 CRETA stà dimostrato quale ratallo o diLoltono ‘mini oc Hsnona 
cit ostitu) all'arpa una sorio di fero nto condo. “palo e, tono To cù 
SAMI, mata a Tri Mogol meli METTO 
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‘colato, il più complesso di 
j o articolato, il Gi 
1 la stessa, Il suono Sg; alle curve più 
TEO 24 ale inscritto nel SA Ta ARR 
tutti 1 3 È lil più inattese (1) è chiar 
A uc iù inattese Ia ssa 
degolati Do n on tra le due stazioni, una volta soppi 
Dimaro de le) di sorta FI 
il di viè differenza di sorta. — Me SMoGi 
il diapason, non ti, dei quali era difficile prevedere l'esito, CI ; 
RISE Li mirabile attitudine all movimento, di que 
aa Si] oa sconosciuto la cui attività rende pos- 
mondo invisibile, di qu ez 
ibili î i tici, So i 
SO Di SE gen corpi materiali elastici, come nell'aria, pos 
LC ara te turbarsi, movimenti e periodi assai di- 
sono esistere, senza mutuamente tur , MOvÌ) MO 
versi poichè suoni simultaneamente trasmessi in D arrivino Li , collo 
i * . ce . 2 
so carattere che se vi fossero stati trasportati dalle onde sonore 
stesso € 
attraverso l’aria. i 7 : 
Il travestimento magnetico del suono che gli ha consentito. di pr 
tuare comodamente ed istantaneamente un viaggio troppo faticoso nel 
l’aria, e la sua ricomparsa in Dj, ove le circostanze rendono impossi- 


l'arpa: ciascuna di esse non è sensibile che ad un solo suono e tale sensibilità è superiore 
assai a quella delle corde dell’arpa o del pianoforte. 


dinanzi a quei risuonatori si fa Vibrare, a cagion d'esemi io, una corda, sì osserva che 


parecchi di essi si metlono ad accompagnarla. Si conclude che la corda manda ad un tempo 
parecchi muoni. Il più grave, che è 


x puro Lil più intenso di tutti, il solo che im orecchio comune 

Der sca, Gil suono dominante della piccola orchestra nascosta nelle molecole della ‘corda. 
li altri suoni, molto più deboli, hanno periodi perfettamente eguali: alla metà, al' terzo, al 

quarto, ecc., di quello del suono dominante, essi ne Sono gli armonici 6 danno al suono do- 

iatale, il suo carattere, il suo timbro. Sono i fiorì del mazzo sonoro (*). 

iu tia Mn PARO GL un solo risuonatore: il suono mandato da un diapason 

SETTA eni NO. drar NL NO non ha timbro. Il mazzo sonoro non ha colori e 

Holmboltz si giovò di qu 

(di quello della corda per 


son che man 


me, con inlensità relative oppor- 
nalisi precedente e perviene a pro 


TO, cone se vibrasse la SE non 
Arrzieta ; 0 opportunamente cd as80= 
desima corda I LI di suoni che scaturivano dalia corda. a una me- 
pl fusi di quello deLoioti Parecchi di hop pi bratorii i cui periodi Sono tutti sottomul- 
movi i di, Ultimo domina è i i în ito, 

TRE sie rimonta meno ampil, progetto ‘ornisce il suono più for 


Î armonici del cedente e gli im- 
grazia, la dolcezza (** suon! precedente e g) 
zioni della TRtERtO ci mostra che i ) 

ini 


Sia “monia dei movimenti SÌ osser 
bi obi imm che gravitano nel seno dell 


va in tutte lo manifesta- 
0 spazio e fra le molecole 


el fonografo linee regolarissi 


, riproduzioni d'una stessa 


che sono. sy 
dae Na Oni naturali 
di ratinenti dla corda Metallo a h 
tipio {amento di Metallo 9 delia! vo ben tere Si attoni flatitati cl ano 
I tano Dasati } Figlen] dell'organo «el violino, Simontaper Soniamentalo fanpia ùi si De 
Fatte riot Si dovrebbe pira ù 880, ècc, Str uesto prin= 
VE Mt i IA leche cani fi cina 
: la Tal ASTI 
PRO CI POI rega dl gati secondo vico ih dota, Toniagentat 


Al Cuore n 


Urso, euliciamo vioeversi | 
“ Dilt dolce elie quando ngisce 
” Nota tei Trade 
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bile un più lungo ?rcognito, non hanno 

nn soli DS per nulla alterato Ie sue ana 
lità essenziali. Esso appare di nuovo ] e qua 
timbro (1). colla sua altezza ed il sno 


(4) Vediamo. un pof: la definizione del. professore Helmholtz: « it ti 1 È 
suono » non sar'ebbe essa forse Semplicametie una frase STI Il STORIA core dal 3 
effettivamente, realmente, un colore? Alla sensazione fs RA; ‘850. mai È 
una sensazione luminosa. Codeste persone possiedono = 
tire un suono senza veder un colore. Questo fenomeno 


È vicini azioni analoghe, in certi organismi/? Nel caso che ci Occupa, il nervo acustico sarebbe Sa 
: il nervo induttore ed il nervo ottico il nervo indotto. pd. 
ceco qua i fatti singolari che Enricò de Parville ha raccolto nelle sue Causerie scientifi- ECO 

Qques: « Hu un medico di Vienna, il dottore Nussmaumer, che per il primo segnalò questo s, 


singolare fenomeno di ripercussione nervosa; un giorno in cui, mentre era ancora fanciullo, 
sì divertiva con suo fratello a far risuonare un bicchiere battendolo con una forchetta, rico- 
nobbe che nél tempo stesso che sen/iva il suono vedova dei colori, e sì completamente che 
turandosi gli orecchi indovinava dal colore che intravedeva l'energia del suono prodotto dalla 
forchetta. Sto fratello risentiva le medesime impressioni luminose sotto l'influenza dei suoni a 
6 dei rumori. Alle interessanti osservazioni del Nussmaumer vennero ben presto ad aggiun- 
gersi altre presso a ‘poco identiche di uno studente di medicina di Zurigo. Quel giovane vedeva 
apparire colori svariati nel tempo stesso che sentiva. Le note musicali. sì RCA Lon GL 
Pi colori determinati; le note alte producevano colori chiari le note basse colori Baci Di re 
sol centemente un oftalmologo di Nantes, il Pedrono, poté verificare le medesime singolarità in 
se un suo amico. n 8 9 
« L'abitudine è una seconda ‘natura; Ltamico dell Pedrono ni fee pene Rion È 
quella doppia percezione delle sensazioni Juminose ed AEicol: si e mon cibano Ilio 
Densiero è non l'aveva mai rivelata a chi che sia. Sul principio ‘ LEA ) 
Der tema di sentirsi dare la taccia di originale, în seguito non Shi O si. divertivano. a 
<« Un giorno în un crocchio di cui egli faceva parte, Pare peo PATRIA AT (a 
tipetere a’ proposito di tutto, in forma di celia, una espressione” #1 
riella qualunque: « Ma ciò é bello come un cane giallo! E mio, 
pelo come un cane giallo. « Avete Nieto la sua voce, disse una d h 
© bella cane giallo ole È ta non è punto 
i il = Nifaloraionno ind con vivacità l'amico del Pedrono; la sua voc ; È 4 
la è per! è Lin , ridero. Gome 
È RE O ea rune. ‘con tale serietà, cho l REESE Sr 
mai, domandarono;tutti, una voce rossa! Ghe cosa SI ‘possedaro lla singolare facoltà. di ve- i 
ns «Pn gitocoforza spiegarsi, Il signor X.. ris domosconi la tinta della propria voce 
ni dere il colore della voce, Come è naturale, tutti vo) nero il caso che fra gli astanti si trovasse 
se d il signor X... dovette dar' soddisfazione n tutti. Volle il ca dn) 
di lina voce dalla tinta gialla; era la più bella! ho ode vedendo, nessuna traccia, dille 
* Socondo il ‘Pedrono, non, esiste nel SURANO, Fiati perfetta, Ia saluto goneralo Christi 
fiono dell'occhio o dell'orecchio; udito dle cho Tim pressione Ttminosa PrOOOT Li) del suono» 
Diesel da diari TI di IEEE formia, il concetto della qualità e dell'inte! È 
Ù Ti Vediuto de on'lio è rosso, blu, giallo, ecc. donto di Zurigo, cangiamento di tinla i 5 
PS e GR tetto Sion si verifica, como nello II solo più brillante di tina nola 7% 
np) tezza Dili TTT cambia di tono. Una nota {i Modesimo pozzo di TI RT mo x 
Dalurale; tn nota bemolle è più»soura: TuMIavit: farontie Il Pedrono racconta] DIA ate SARE 
ta Jsteumenti diversi provoca sensazion sono deli giallo quando la sì ose utto il timbro che 3 
‘odia bretoni, d al amico la sensnz Ù rova che è sopra 
dol rosso sul cinto del blù. sul pianoforte, il ele D risuonanti fanno ale 
Sstrelta Ta sua infinenza sul fenomeno, | tonsità del colore. I fragori grigiastro che DEERIA 
“parl, fnorgia del suono corrisponde alla inte! minano una sensazione da colpi di fiselito 
Iftiro tinte Splendido, I suoni molto monti, determinati ARES pan esempio; x 
Sal pico Birillanto dell'argento quando divengolo © To vocali ele produconz colori PIÙ 
n più fortil ohi multiplo, o pel signor Ney: De Mai 
vi Ta voce umana dotormina sgonisatloRi stag nta. Gonera man ittonghi ato 
o 


x li Ù 

giallo? do tinte mono spiccales ti aMolAto, queil MorGARie, RO Lon 

pol fatto tran, 
è egli 


esto passo, tutto er 
alto pocsona prosenti; ossa 


to, l'a l'azzurro cupo, l'oril to è grigio chiaro, SOA jp ma, 
n, PNTIT i suoni, distinguo tutte lo voct; A Tau 
2 Li solto la qualo veda Sao 
‘Qun cedere la propria | ione, fu Corn Re ]) Îl corpo son 
Meo fi ne qual i Toi Sira 
‘apparizioni 130 
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La possibilità stessa della trasformazione 


gt i creme era 
‘azioni magnetiche e delle vibrazioni mag Ion i 
ùi 6 Sia stretta la dipendenza fra il mondo in 


teriale, fra le particelle del mezzo il cui mo- 


dimostra come 6 quanti 
visibile ed il mondo mai i ) 
vimento ci fa concepire la ragione di essere 
e quelle della materia il cui movimento pro, 

Fra quei 
noi ignoriamo la natura, 


delle onde sonore in vi- 
etiche in onde sonore cl 


dei fenomeni di induzione 
duce il suono. 


Aus modi di movimento esiste un legame intimo del quale 
ma che ci è impossibile negare. 


Quei movi- 


molecole del disco D. si 


menti si accompagnano per legge fatale. Le j ! 
mettono in vibrazione? Hd ecco che subito appare il movimento ma- 
gnetico. Per converso, avvenga in virtù di una causa qualunque un 
movimento magnetico, e subito le molecole del disco si metteranno 
a vibrare. Oltre a ciò tutte le circostanze, tutti i particolari anche più 
delicati di uno dei due movimenti, hanno la loro equivalenza | nel- 
l'altro, 
. In fondo è una stessa individualità che si metamorfosa come per 
istinto di conservazione — per poter esistere, vivere in due mezzi, in 
due mondi diversi. 
a TRTOtOa del mole è resa possibile da una calamita e da 
disco d 6 emi molecole sono immerse nel campo magnetico 
ed EI dalle linee di forza. iù Da 
Tarn i : + È 5 
dipende delie e che il grado di deformazione delle Jidee dii forza 
a del pezzo di ferro dolce introdotto nel'campo ma- 


e URLO) sì produce sempre quando il pezzo di 
calamita. qualunque ne sia la forma -— è ‘spostato rispetto alla 


I, comprende dunque come il disco di 
180gno di essere completo, 


ferro dolce non abbia punto 
pezzo. Può essere 


di costituire un solo ed unico 


cià 
colorn. Sa si pizzien ] 
Ù ca 1a cord: 
rifai cpm sormontate © Ia corda che si tinge; s0 sì toccasuna.ta- 
e colori, preteqgott ATO Îl gesuita Lui ; ; 
i ts mdeva d ita Luigi P + 
i D ponendo ai rolto colori di Peo valo ima Smatogia mo.chateli i ti ts ieri Pda: 
musiea co eponono Airolo al blu, il (eriscano gagltamente alle ARE IA 


te al pi 
giallo, mi al rosso e gli altri toni della 


i intermediis 
i ne risnlta ] 
o Verde belllanta OTO scala di musicare di colore? 
Solori, Îl padre 
SONtI CNIT Castel tento 


90h rosho — gol desta: ‘esîs, verde oliva — mi, giallo 
a cho facerido sori 
tggoli di tempo eguali qurt 


Non contento d cromisi.— 
ì ir la, violetto — le 
K costine mina macchina. ii Ateo quella amalogia di suoni 
i ro 
v li a 
Meemi anctonlra 1 Quelli 
più 


‘avicembalo oculare, col qualo 
ò tema, gli apparivano ataloghi gl 
ì un TOA DI LETO pira: er ine 
Al ifesio! one alfa ca, l'anima ricoveva 
EH toa lintensili "il auto energicamente 9 all'atto simile a quella chie avrebbò 
neggga tò: del fami. 0; quel SUONO TA RIME TONE dinputon, Ra 
100660 in diverse maniere. pit otulvate, #n n Tang, tato mai 
Ù * BL nola cho le sinuosi, del orivora levi 
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Ore e prestar maggiore 


attenzione per percepire i suoni. Questo fatto proviene da ciò che Ja 


limatura lascia che Jo linee di forza si orientino liberamente, mentre 
il disco le obbliga a concentrarsi sovr'esso e le mette in mino stato di 
tensione molto più atta a favorire e ad ampliare i movimenti, Tut 
tavia mon c'è vantaggio di sorta a Scegliere un disco grosso ; le espe- 
rienze di Mercadier dimostrarono che per ogni telefono si trova una 
| grossezza di disco (ed è di alcuni decimi di millimetro) che dà una 
I intensità massima, Aumentando o dimizinendo quello spessore si inde- 
bolisce il telefono. 
Sin qui noi abbiamo sempre parlato di un disco di ferro, attesochè 
potevamo credere che il solo ferro possieda la proprietà magnetica, Tut- 
| tavia, se al disco di ferro ne sostituiamo uno di rune, vedremo che 
Îl sistema continua a funzionare istessamente, È ciò possibile? Certo 
che sì, ma ciò richiede una breve spiegazione. : 

Se, nell’esperimento dello spettro magnetico, si mette sotto. al car- 
tone di fronte al polo della calamita una sbarretta di rame, questa non 
esercita influenza di sorta sulla forma dello spettro, non si calamita 
| affatto sotto l’azione del campo magnetico; a questo riguardo essa è 
dunque ben diversa dal ferro. ; È 

T'eteria; allo stato dinamico, vale a dire quando pa apatia di Teme 
Si muove rapidamente o quando il campo magnetico su E ione 3, vi 
| il rame non conserva più la sta neutralità. SERI ta OO 
ciò che allora avviene; per ora ci basti sapere DIRI da i un grado! È 
Merc l’ induzione, il disco di rame si comporta, bene a 


Assai più come un disco di ferro. LL ni 
Lo Do nn sempre per altro a gradi VENATA RIOT IU GI 

metalli. Per tal ragione Mercadier potè sostituire SIRO SCIOGaE 

alluminio ni dischi di ferro De DI senza che Lugo Rc 

Sue proprietà essenziali, l'unica differenza che Roi # 

Îl' suono trasmesso era assai più debole che o DE "59 il'qualefioa $ 

oi ora comprendiamo perchè il talefono Bde Se 

io riproduzione impiocio ne ti sn ciaeò di forro incasto- 

DAR DE o oto Lorna ini îl cui filo metallico DES 

SA (ESE OOO Da riceve da un sistema consimile 

Sonore, 


I bisogna avvicinare di più l'orecchio al Ticevit 


f i fatti 
enza razionale dei 
Reso ci appare în parta come una DE mezzo di certe suo pro- 
dell'induzione e dell’acustica, e ci petra fra para 
SOT SARETE Role ranza Ragion ‘cOdsistere, como mei Ii } 
«° Che nel mezzo magneti ipo Hte i 
materiali, vibrazioni di periodi ben diversti. 


IA 


dip Li lontano, il suono emosso 

di edo Anto E E AL ARR 

sl GI Moran RRIIO DORIA della Antonelli ti ana 

atta di porcopiro un movimento, vibrator ord Au 
gli intervalli = vale a diro il rapDo DIO netto. ai È 

me, iI che costituisca l'intonazione it rita 9. Verdi 

tqualo misura Un suono Ma 7 
ti mezzo della loro « pori 
da lontano si sentono. 
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2,0 Che il leg; 
mezzo magnetico 
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lecole dei corpi ® quelle del 


is 0 nemaler 
amo che unisce le mi l'onda sonora, malgrado 


È Da; 
ì di una tale delicatezza che 


le sue metamo 
essenziali, 


una quanti! 


Fig. 75. — Il telefono Gower. 


rfosi, non soffre alterazione in veruna delle sue qualità 


“> 


n lelefono Phelps (telefono a corona), 


telefono di Grah 
bs NL 
tà di forme Uuove di MTA 


Fig:79 = n ero 
Il successo del 


NI 


diede ben presto origine all 
ogni paese, si è studiato di 


| 
È 
i 
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perfezionare l'apparecchio ori rinale, di can 
P è) 


giare la forma de’ suoi organi 
in guisa da aumentare 1° Intensità e la pi 


urezza del suono trasmesso, 


ret 


Fig. 77. — Il telefonò Ader. 


ì ibra in un campo 
Ma è pur sempre un disco di ferro dolce che vibra in 


_ fono d'arsonvali. 
rig. 18. = Il tele ni: "94 
Z DÒ a, Ì i) o ita PESTO CR 

‘azion: icecleni 3 £ 

hi ‘Solo la form della 0 vii 

Hello spiegazioni pre denti. DI | 


Pe 13104 MODERNA, 
EMILIO DESBEAUX: — Fisica Mo 


| Magnetico prodotto per 
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A conseguenza quella delle linee di forza del campo magnetico usufruito 
" — fu modificata. 5 È - En : 
to descrivere i modelli numerosissimi I uso nel 


Non è nostro inteni I 10 Ù È 
diversi paesi 0 relegati nel laboratorii; menzioneremo solo le modi- 
ficazioni più tipiche, più importanti, che sieno state introdotte nella 


nostruzione del telefono magnetico. 

Gower in luogo di servirsi di una calamita rettilinea, ne adattò una 
curva MM, come indica la figura 76, I poli A e B, circondati ciascuno da 
nm rocchetto schiacciato, vengono in questo telefono usufruiti entrambi. 

Si vedono in d, bi serrafili ai quali si attacca il filo della linea 
ne va alle stazione corrispondente. 

n uno dei suoi modelli di telefono, Phelps prod Ì - 
cedo ME più calamite a ti di E TO) >» 
poli S di quelle calamite forma \ 1 di 
della parte centrale del disco a "I RE cena SOA 

sorretto dagli altri poli N delle calaiite L'insì S 
cie di corona reale, perciò a questo ist deh rogna oto 
Ce i, Lenta d 
Ader, nel sno telef i DARE malte significa conONna. 
calimita in RR DO ROLO în oggi notissimo, dispose lu 
è un anello d'acciajo bruni CER da Lo ona 21 E 11) 
O DE Ì N voi sono costituiti. da TR 
cn di sopra del disco vibrante P è Aero Sa TOCORFUAAZ: 
iamato sovreccitatore ed il cui effetto si è un anello di ferro dolce 00, 
prodotta sul disco dalle vibrazioni 0 si è quello di aumentare l’azione 
D'Arsonval fa uso di una sol oni del campo magnetico. 
Quella calamita (fig. 78) sola calamita in forma di anello Ader 
uno de' suoi poli î I porta in AA un cilindro di fi dele NeE 
un cilindro vuoto pinto PRENDE dell'anello è Suini SOIA I 
} condo polo della calagi e di ferro dolce. In quel cilî I 
ERA n calamita, è posto il ro quel cilindro, che è il se- 
Migiemon ito il rocchetto si trova Tenno C. Per mezzo di questa 


ter: : 
Con tele amente immerso nel campo 


moria, poteva pre 

circuito all: 

VE Rie nello Banisioni tlefoniche aaa massima di 
i quali si può fare V ile in ragione di 
circuito te osperimi . dell 
parola non RENO sul n) la massima lunghezza 


ora sDili 
di Percettibili, diventarono 


ne 
L ascoltare na conversazione 


Fig, 70, — Pila voltaica. 


h CAPITOLO IV. 


| 
1 
I TELEFONO A PILA. 


i Nella telefonia a pila universalmente in uso, è ancora un telefono | 
Lo a calamita che serve di Ricevitore; si ascolta con un telefono a cala- | 
Mita, ed è sempre esso incaricato di riprodurre, di restituire la parola. 
Im Francia venne generalmente adottato il telefono Ader per le co- 
| Mumicazioni fra gli abitanti di una stessa, città, e quello di Arsonval 
per le comunicazioni fra Parigi e Marsig! 
TERE giò che costituisce la FT, fra la 
calamita è dunque il solo trasmissore. = Lu. Sr Ra 
Questo TARA dinanzi al quale sì Dici il cui compito è quello a 4 
di raccogliere le vibrazioni della voce e di trasformarlo în vibrazioni | 
magnetiche, non è più un telefono a calamita propriamente, detto: SA 
tm apparecchio nuovo che consta di due parti distinte. di 
i possiamo’ attribuire, con esu o chiaro È 
calamita a pila. 4 
conda parte si chiami 
‘ comprendere 


telefonia a pila e la telefonia 


dv FISICA MODERNA 
C, l'altra di zinco Z. Applichiamo Su quelle due 
6 due pinzette di rame 4, Db, ed DER E 
5 i a ima analisi, che Volta, protes- 
i ltaica. In fatti fu così, in ultima analisi, ; 
de Università di Pavia, compose Ja prima. pila nel 1800, date me 
morabile negli annali dell'elettricità (1). Te striscio Wo d SL chiamano 
estremità o poli della pila. Ta striscia a attaccata al ramo G è il polo 
detto positivo che spesso si rappresenta col segno + (più), la striscia 
D saldata allo zinco Z è il polo; detto negativo, rappresentato col sim- 
bolo — (meno). i Vla ; 
Spesso le pile si associano nel modo seguente. Si dispongono im fila 
una dopo l’altra in guisa che lo zinco Z di una sia di fronte all rame 
0 della seguente (fig. 79) e si riuniscono coi fili metallici di, da, è Do 
contrapposti. r 
Rimangono allora due striscie libere alle estremità 4, e d;, nel caso 
de DA figura; a, è il polo positivo del sistema di pile associate, 
è il polo negativo. 
Questo modo di associazione porta il nome di associazione (accop- 
piamento, riunione) in serie od im tensione. 
Sovente si riuniscono anche tutte le lamine di rame © ad una stri- 


pia), l'una di rame 
lamine due striscie 


Fig. 80. — Associazione dì Pile in serie. 


scia di rame A 6 tuti 


#0, di te le lamine di zinco Zad un'altra striscia di 

A e Bono ri; i ‘ : ” 

nite. Questo SA RIA 1 poli positivi 6 negativi delle pile riu- 

quantità (fig, 80). lee associazione (accoppiamento, tono in 
Nei singoli casì vi ha ll d 

Bociazione tO 


più vantanoieetno Sd indagare quale sia i i ns- 
ip gl io fon novi Gi Dda 
Sa olta, Yet a allora una iazi i 
mero di pile in pd abbiamo veduto, aveva Rabbia ER 
dischetti di rame, di », SOvrapponendo, sempre nel ciato un certo nu- 
Quando si abtaccar Zinco è di panno inzw 5, i pi RR 
adoperati sono no le due estremità di Rd ne Sint 1 
n E Co — 20 


(1) L'anpatecci 
em bio pati 
A A 
davano all'apparecchio.ittt» Tute quelle rotelle 
Ma cloni. etto di 
dal volta pito puando di 


tn 
oto di Icono 


unica, Una pila per : 
ta i nà Unoazion dito ILE 


THLEFONO A PILA È, 


venta la sede di una attività speciale che si manifesta per mezzo di 


effetti svariati che si attribuiscono — senza precisarne bene la natura 
ed in mancanza di una Spiegazione migliore — ad una corrente di 
elettricità prodotta e mantenuta nel filo ADR. dalla pila stessa. 

Nel modo stesso che si stabiliva un senso per le linee di forza di 
un campo magnetico (e ciò unicamente per agevolare e precisare la 
descrizione dei fenomeni) si fissò pure un senso per la corrente elet- 
trica. Si stabilì di considerarla come circolante lungo il filo dal polo 
positivo (che sarebbe la sorgente della corrente) al polo negativo (che 
ne sarebbe la foce). Badiamo che questa non è altro che vn' imagine 
comoda, poichè non si yede defluire l'elettricità come si vede defluire ' 
l’acqua di un fiume. 

‘Perchè il giro della corrente sia completo si dovrà considerare che 


Fig. Sl. — Associazione di pile in quantità. 


Il: m senso, contrario dallo zinco al 
858, nell’ interno della pila; cammini 1 


Tame, 


Parte nell'acqua acidulata © 
Y di vetro o meglio di gres: 
ERE porosa %, PIRRARRIO TT sn par Ss 

vie. uni 
Cha. 810) TI Aeigo Tedesco Bunsen ol I o rione di rame era so 
a precedente, ma colla variente © orto) cotto. Lai 
mito l'acido azotico”t6anuno SO ia 
bastone prismatico di carbons, dai 
carbone qualsiasi; lo si estrae. ‘foss 
Nelle quali si distilla il CO si coprono di 1 
questa operazione le RESO nindi aggl 


mM so, 


£ Sonoro, che vione polver 
Tn forme, ‘prismatiche. — 
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Gitiamo anche la modificazione della: pila Daniell dovuta @ ca] 
Tn questo modello il vaso poroso è scomparso (fig. 82); il solfato di 
fame disciolto oceupa la parte inferiore BA del vaso, l'acqua acidulata 
con acido solforico galleggia al di sopra in AD. Da damina di rame è 
in Ce la lamina di zinco in Z La pila Callaud è molto usata in 
telegrafia. i SR 

T filo metallico che si porta in 0 è protetto contro l’azione dei li- 
quidi della pila da una guaina di guttaperca 9): 

Vogliamo menzionare anche alcune altre pile di un vero interesse 
pratico: la pila a bottiglia, la pila Chaperon e Lalando, 

» La pila a bottiglia contiene una soluzione di bicromato di potassa 


Fig. 2, — Pila Daniell Tiunita e separata, 


e di acido solfori 
e 50. grammi di 1a Ta soluzione contiene 100 Ped 
Egea di metà Dio iero pet ogni litro Tu di bieromato 
mina Tame, pusmi di carbone PP collegati. ha SE iO 
a una 


cer mezzo dell'asta 7 gi 
smo a 
) Ovvero. est Duò far discender fa, P 
VARIO RO E E 
Vella Fila Leclanoké (be e la bottiglia Di Bono, portati da un. 
Mb) d Ù 
sua. destra, è 209 lo zinco ste. nell 


angolo che il vaso 
di sale ammoniaco; 
quale è agglomerato 

arte è in contatto 


0) 1 
ue e poco profondo 


pila è molto ‘usata per a 
n telefonia, non vi ha 
abbrustolatura all'aria; 


potassa nella x dr SAD 
quale è im- 

è protetto \duli contatto, — 

va Ma Vi 


ir 


4 
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Im poche parole, una, pila consta sem 
nenti liquidi che variano a seconda del 
sono immersi due bastoni cilindrici o 

} cli rame 0 di carbone. Lo zinco, che è il met. 
quando la pila agisce, porta l’asticella di 
rame che costituisce il'polo negativo (>) 
della pila; ed il rame 0 il carbone porta 
l’asticella di rame che costituisce il polo 
positivo (+) della pila. Le pile, comunque 
Sieno, possono sempre essere associate, 
come fu precedentemente spiegato, così 
in serio, come in quantità. 

A Noi dobbiamo ora portare la nostra at- 
tenzione sopra uno degli effetti più sin- 
golari della corrente elettrica stabilita in 
un filo le cui estremità sieno attaccate 
ni due poli di una pila semplice o di un 
aggregato qualunque di pile: 7 

Gala dhe i fici si dicano gui pel (I) È 
diare il magnetismo di una calamita e ; I JRE î o 
l'elettricità, Si avevano ben notato che gli aghi ela tone 
alterati e perdevano persino le loro proprietà, sotto amico So ped nta 
che elettriche, per esempio della folgore; ma le leggi a FG 
e la forma della relazione esistente fra ilmagni 
tismo e l'elettricità erano rimaste rog: do 
stiute sino > Giano alle copre ale 7; 
8 Cristiano 7 201 

Eno IO e I, 
in zione tra ann i 
RATA una pi ST Sia Ù 
i i L 
RE ra PI vedeva veri- 


Soa fiori Fe a ripetere GUI 
ct) inanzi ai suoi allievi; Sua TRI ; 
di do enaghen, dispose per caso 1°, 1; si 
nos te all’ago calamitato che si m 0 j 
DE ad oscillare per ST De, ; 
Sira posizione perpendicolare alla 3 
del filo. i I È 

pu il 21 luglio 1820 che Arsted CORE fo fc ni san Ar 

fatto del CRE aveva arricchito la scienza; EAST Esperienza on 
izzò a tutto To Società scientifiche portu pe ì 


as == jÌ 14 agosto 1777. 
,imbro 1850 

magi ottated, fisico p chimico danoso, tto DI 

pia i lo del suo 

pani gli di 

quloa ina festa orgni 

Pun TRIO doo Pot GIRO a 

TTIRORTI Babila Onesti fail Cristo 

Lizatto e il'Foralfifmdo Gortoa. » 0 © 


pre di uno o più vasi conte- 2 
modello impiegato e nei quali 
prismatici, l'uno di zinco, l’altro 
allo attaccato, corroso, 


Pig. 81. — pila a bottiglia. 
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il ] conflitto elettrico sull’aco calamitato. « L'Istituto 
cementi l’effetto del con g miao: di 3000 


di Francia elargì ad (rsted una medaglia; d'oro } ] 
franchi per « l’importanza della scoperta dell’azione della pila voltaica 


sull’ago calamitato. » ; gs 5 
Questa fu la prima constatazione scientifica delle relazioni che esi- 
stono fra la corrente elettrica © l'ago magnetico. Fu quell’esperimento 
che condusse Ampère ad ocenparsi in moto più completo di. quelle re- 


Fig: Si, — Pila Chaperon e Lalande, 


Jazioni, a stabilire ] i i 
ip te le leggi, a fondare così ciò che si chiama « l’elettro- 


Le roprietà magnetiche de ente così studiate e riconosciute, 
D gn iche della correnti 


dischiusero la via ai 
SaR] Ter 0, RSI 
1 cercatori, agli scienziati di tutti i paesi, e si può! 
i 


dire, a questo ti È 
» & Questo titolo, che Ampère fu uno degli inspiratori più diretti 


- Br 


I 
Orlentazione di una spira uni 


ee” 


eh 


Il 
p1 


\rago inagso di tason dluo ohla 


studiavasi di comprenden* quando + 


Ampère 


ig. 


Li 


0A MODERNA» 


ILIO DESBEAUX, — Fisl 


È 
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. È iunti rchè collega i i 
quito esterno alla pila, od anche il filo. congiuntivo; pe 5 
il IPaltro. La pila forma il circuito interno. : i 
RD so a da DES bacchetta di legno od un tubo di vetro e Ì 
ndiamo 0 DE ITAL 
avvolgiamo su quella bacchetta o su quel tubo una porzione di filo; avremo 
così costruito un piccolo apparecchio dal quale possiamo senza incon 
venienti ritirare la bacchetta od il tubo che ha servito, come forma. 
Questo apparecchio AB, intercalato nel circuito ff possiede integral 
mente tutte le proprietà di una calamita. Bis Tor 
Se può moversi intorno ad una cerniera, esso si orienta 6 sl dispone 
nella direzione nord-sud (1). ; sa 
Te sue estremità nori e sud sono attratte 0 respinte dalle estremità 
nord è sud di una calamita (fig. S7) secondo che lo estremità contra- 
poste portano nomi diversi od il medesimo nome. 
Messo alla presenza di un altro apparecchio simile agirà come agisce 
con una calamita: le sue estremità nord e sud attireranno o respin- 
geranno le estremità nord e sud del secondo apparecchio secondo che 
Den contraposte saranno di nome contrario o del medesimo 
ome. 
enne, Copre IO sottile sul quale si spande lima- | 
Tsi di fra ERE limatura in guisa che questa disegna linee 
Rea SII : me nello spettro magnetico che abbiamo rappre- | 
campo, poichè SOI RIO AB produce dunque un Ì 
gami visibili, RI ion sa de can Si FRESA nzaE o 
È forse necessario di spi , maniera stessa di nna calamita. 
FO io din più oltre e di completare l'identità? 
TiirolotW@itt quel: catari div N verga d’acciajo o di ferro dolce 
Le variazioni di que errà una calamita ? ; 


P campo TREE 
duzione lungo un filo chi Ro non produrranno esse pure effetti di in- 


parte in quel campo? Ta Sopra sù stesso e situato in totalità od in 


campo, che per nulla O conferma quelle previsioni. Questo 
cessità esser detto erisce da quello di una calamita, deve di ne- 
Se il circuito Tale magnetico, , deve di ne 


aperto, tagliato o rotto in qualche punto, im- | 
ti 


no Bicchieriat Punte M ed N dispost l 

I Di meno ue supondione dirigent de 
Pparecchio di girare sotto Ja SRROO Ot 

MIRA. ta è gì dispono (fig. 86° 

vede un onto sin nacèndent &- 86) in croce colla dirozi ord- 

sotto l'influeri te e con Tati Personaggio che si cu REL Porlavad ovest Soll 

Quena 3 en preci ti ìo Salvario ama il-fantoccio 

Rresont Da) hi ortunto goto la forma dire stabili di 

Tmagnetico. Tn tali condizio testa, 


a prosa i 
Mantra atene Bi orienta è 


si 
daro 1 estremi 


romith sarà n 


I nord è 
ptici 


filo, cadni te intorno ad un ai 
parte: 0 Wpire, combineraino il Dro CAGaA ‘modem 
magnetico 


mediatamente l'apparecchio AB perde tutta la sua virtù i 
tutta la sua vitalità dalla. pila pi Senza dubbio quella ho pis No 
lungo tutto il circuito 7 un campo magnetico (come ci ha mostrato o 
l'esperimento di (&rsted, poichè nn ago calamitato viene deviato qua- 
lunque sia la porzione di cirenito che gli passa vicino), ma è neces- 
sario di avvolgere il filo, come fu spiegato, se si vuole ottenere un 
Campo magnetico paragonabile in tutto e per tutto a quello di une 
calamita. be 
Ì Ora non sembra proprio obbligatorio il chiamare l'apparecchio A 8 
| una « calamita a pila? n « Calamita » perchè può in tutte le occasioni 
fungere da ago magnetico o da sbarra calamitata « & pila n perchè è 


I Ul 
| TELEF ONO A P. x 
i A PILA 


— 11 solenoide ed il fantoccio, d'\mpère. 


Fig S- ar è; i 
il di zinco che avviene nella pila la causa che produco qui ; 
“consumo cdi Z Ca 

| i tura qua: 
Su il filo AB può essere di une natura dui 
1 E giova ben net che RO 000.) aeuna che la pito do 
DE Ria ontre precedente! 1 
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5 . ; i affacciati sono di nome contrario 0 
rr Ren ce sa irrecusabilmente l’ana- 
mo nome — : L pa 
ne: dei solonoidi colle calamite comuni — nel mondo scientifico 
:$ un grido di ammirazione. i È 
E co Ampère; scrive Giuseppe Bertrand nella prefazione 
della sua Termodinamica, ed era giustizia; lo si deprezzò, ed era ine- 
vitabile. toy 5 + 
© — Quando si seppe, diceva uno dei suol detrattori, che due cor- 
renti agiscono sopra una stessa calamita, non era sin d'allora evidente 
che avrebbero agito l'una sull'altra? E Sr 

« Ampère cercava di capire, quando Arago si levò da tasca due chiavi 
(fig. 87) e disse: i LA 

i ‘Tutte due attirano una calamita, e tuttavia non si attirano fra 
di loro. 

« La falsa evidenza svanì. n ; 

Quando le spire, i giri dei fili AB, son stretti gli uni contro gli al 
tri Si formano uno o parecchi strati, il solenoide prende il nome di 
rocchetto. 

Tl rocchetto possiede le medesime proprietà di un solenoide, ma dù 
A no corone CO quanto maggiore è il numero dei giri di 
<A Rai delle proprietà particolarmente interessanti 

a a pila n ed alla quale fa mestieri accordare una grande 


cademia delle Scienze 


= S7E È RETE, i 
gno. Seo durante un O RI o n 1814, morto a Marsiglia il 10 giu- 
ra sh rimi giorni del settembre 1820, 
Ù; 0) Le ali RE iazione della statua 
\O8caTi ng 

@ di Volta; un Tato e one È 


disse Corn nel discorso pronunciato a Lione 1’8 ot- 

di Ampère, l'Accademia ilo Scienze, veniva a co- 

tato scoperto in elettricità dopo i lavori di Galvani 

“ila: voltaica. agiva sull'ago magnati MRC trovato che il filo congiungente i poli di una 

dancse aveva alquanto offusc: Ho co: l’azione, © ben vero, sembrava bizzarra, e lo scienziato 

ci teneva a mescolarvi. a chiarezza dell'esperimento colle ‘Spiegazioni singolari che 
giorni dopo, Ampére vente a comi 


È letare quella bella scoper! i tutta 
mit AA definisco la corrente elettriche TE 
è deviato a RIE ATTO in una TRI A giusta ragione divenuta ce- 
Ampere: applica. nuita CE corrente; l'elettro-magnetismo era fondato. Da 

e Ad ogni seduta dell'Accademia molzt del suo ingegno allo studio dell’elettro- 
È en pa Soconaità. "t, porta nuoye scoperte; la sagacia del fisico non 
sioni di una corrente Monti ga reciprocità dell’azione dello: calamite sulle correnti; la di- 
renti, creando. cogì magnetismo parrentro, L'azione reciproca delle cor- 

mi 


ca, è finalmente l'identifica- 


ta vera rivoluzione: il magnetismo, che si vo- 
essere un agente dintimtos lo proprietà mi 


Un filo metalli che hi ile 
i di nome contrario 4 ''raversata dalla cared 
che 9; Bopesa ica presenta all due, 
fato, ch la corrente a anima matte segna il nord comò ina bussola; 


Vera 


calamita. » 
tituendo al’ filo metallico SY 
nulla: Quelle sostanze cr) 


1 
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attenzione, poichè è quella che chiari "ot ; 
della telofoiia a SIT sce, che fa capire il meccanismo 
| Costruiamo (fig. 189) un rocchetto B, forato secondo il sno asse da un 
canale nel quale sì innesta esattamente Ja & calamita a pila n B'. Una 

delle estremità del filo di B' è attaccata ad uno dei poli della pila P, 

l'altra estremità è riunita alla gamba di un diapason /. Un secondo 

filo che parte dall’altro polo della pila termina in 7 vicino al ramo 

sinistro del diapason. Il filo del rocchetto 8 continua svolgendosi in 

un circuito che passa nelle vicinanze di un ago magnetico d. 

Dal momento che, in conseguenza della vibrazione del diapason (che 

noi supporremo da principio lenta per meglio seguirne gli effetti) il 
} ramo di sinistra viene a toccare il filo 77 il circuito della pila si trova 
È chiuso e, per conseguenza, il rocchetto 2' vien trasformato in una ca- 
È lamita le cui linee di forza si spiegano nellò spazio circostante attra- 
i versando il rocchetto 3. 


» 


eZ 
il )il 


Li 


È 
-) 


elto indotto. 
Fig. 59, ‘Rocchetto di induzione? By Rocchetto induttore; 3, Rocchetto indotto, 
; . a pro- 
; imento magnetico clio ess È 
5 ‘ o — il movimen del rocchatto £: 
TE Sa di Sl mpo magnetico lungo, soi Hb CRI 
Î Tn fatti si verifica che l'ago A, diapason, suono E 
(I i E aa È 
f ide nel' momento in sua LIOR il dirciito della pila è HO dda suo 
; cessa dal toccare 


( otica; le linee di forza 
Ùl tocchetto (B! perde la sua virbù AR indotto lungo il filo dn 


cam pata è novo. © to opposta a quella 
Gong, oompajono= da ciò mA ad deviato dalla parto oPPSS ti rione 


Ci diapason 7 produrrà una nu tei filo del 
del Tanti BI agnetico che sì tata, ì 

ti Conelustone, il mozzo mw itmo che vibra 1 o perehò. po- 
| 'Oggletto R vibrerà col med fono balanonto 0) magmeticht 
tesse 


(6 VIDI ta 
ton No modificato, il disco 
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Jefono vibrerebhe, come fu lungamente spiegato nel capitolo precedente, 
è riprodurrebbe il suono del diapason. SR 
TÌ ricevitore come è noto, ha la facoltà di trasformare fedelmente 
) Ù E ii pgue E A 
in vibrazioni sonore le vibrazioni silenziose del mezzo magnetico. Non 


è compito nostro spiegare ora iiiovamente come esso, El animi: è parli 


sotto l'azione del movimento magnetico. A 
Ta calamita a pila B' viene spesso chiamata rocchetto induttore ed 
il rocchetto B rocchetto indotto. Il loro assieme costituisce un 700 
Ghetto di induzione. Quanto abbiam detto in precedenza vale a spie- 
gare codeste denominazioni. ; î 

‘Attaccando rispettivamente ciascuna delle estremità di un filo me- 
tallico a quelle del filo del rocchetto, si chiude il circuito di quel roc- 
chetto; e, non occorre dirlo, il filo di chiusura può avere una lun- 
ghezza ed una disposizione qualunque. 

TI cirenito del rocchetto induttore B' dicesi circuito primario © 
quello del rocchetto B circuito secondamo (1): 
— Sarà bene ritenere a memoria il significato dei diversi nomi sSopr® 
indicati, poichè, compresi per bene, permettono, senza nuocere alla chia- 
rezza, utili abbreviazioni di linguaggio. 
i n t DERTO indotto lungo il circuito secondario ino 
Ho via O e o induttore, che come sappiamo è costituito da 

È ezzo, una sbarra di ferro dolce od un fascio di 


n P 
fili pure di ferro dolce n spalmati con una vernice ei 


La ragione è agevole ad afferrarsi. 


Ar RASICIONE 
filo Deo avena scoperto che un ago di acciajo, disposto in croce coli 
CAR Da Dia, în un punto qualunque, era cambiato in 
mite RI Ste Da che era assai più facile fabbricare cala- 
TAO o la sbarra d’acciajo nel solenoide. (Sostituendo alla 

#jo una di ferro dolce essa’ si calamita sin tanto che ri- 


EL mò estratta non è più calamitata.) 

lamita con Dei mola sotto forma di verghe o di prismi piatti si car 
RR ico " DO Ò oi introduce il pezzo d'acciajo secondo l’asse 
Vestito di seta e în ne i ) sul quale si avvolge un filo metallico ri 
calamite artifici questo si fa circolare una corrente intensa. Ora lo 


ali si pri 
comodo, preparano sempre con questo mezza rapido ® 


che esso guardi v dî 
ituata di verso l'interno della spira; l'estre 
alla sua sinistra è quella che ZURA Sri il nori 
E RIOT nolo nord; 


A} Girenil 
| joule, dal tato Circum: all'intorno; in 


 Morlo a Parigi 11 2 ottobre Ao pato i fto, 

" Srofesor al Se OIL AR o i, ‘obbrnio 4786 nd Fatagel (Pirenei Orientali)i 
‘nol ABHB, degretavio (eulsi  ditottore dell'Oseryntorio:: dello Seiengo all'oliù di 28 anti 

pui hetuo dell'Accademia Mete glo; membro ‘lci° Govorno, provvio 
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Per l’altra elica si troverà invece dalla parte di 2. 

Una verga di ferro così contornata da un’ elice o da un ‘rocchetta 
si chiama, elettro-calamita n vale a dire calamita fatta dalla dist 
tricità (1). 

Ritorniamo al nostro rocchetto di induzione e vediamo ciò che in 
esso avviene. Nel medesimo tempo che la pila trasforma il rocchetto 
induttore in una calamita, essa calamita pure il ferro dolce. 

“Da quel momento il rocchetto B si trova ad un tempo sottomesso 
alle sollecitazioni del campo proprio del rocchetto induttore B' ed a 
quelle del campo relativo al ferro dolce calamitato. E quei due campi 
combinando i loro sforzi per agitare più profondamente il mezzo ma- 
gnetico nel quale è immerso il filo secondario, vi inducono un campo 
più potente che se il rocchetto induttore esistesse solo. 

Si può egualmente modificare un rocchetto di induzione avvolgendo 


i Fig. 90. — preparazione delle calamite artificiali. 


sia sopra 2 ed 


î i ra B' 

una lunghezza più o meno grande di o o Sobontsa i 

avvicinando, od allontanando di DEA tto numero di fattori; 6880 

Perciò l'ingegnere dispone qui di un certo toro in vazione il 100: 
uao RE pilu più o meno forte per Dl 


“ARIETE cl 
1 guo discorso questa scopi lo di otisso, 


, eg 
(1) Gornu si guardò bene dal dimenticare nel. op ‘Amigo, egli diete: 
industria*= Ù into din cu O 

pae Taro sh si E) Mi In da Re nel memorabile CLETO elica magnolia 
Iutrs Sun te nirono CERTI introdurre tn 1 MAO, ea mondo di 
fante, L'olettro-calamita ora inventata” Na stampa, chbe magi: applicazioni aJottrioho, essa 
quella ARE Invenzione, dopo quei rano casenzialo di iti ‘fino ni le quasto ingo 
Mach della elettro-calamita; ossa fi int © progress della società mode tion, cen 
* Se l'ol nilo ta ora rapida e fedetinti col telegrafo, ti Sogsiamo 
Tistoriono renti i sorvigi. più straordinari svn  folgoro; so noi Done 1a luce (ot 
tovgohine SII amate: sombrano Sin comi cn siam linbitorit 
fore dt un capo all’altro dol mondo di iva, al soleno È ad 
paid, È ll'olattro:calamita, è, in daino di noi Dro co sonliva pei Loti; ni diranno 10 

ì j dico 10 1088 
a "i enzo i 0” Îi 
Ma si tei, lo dl tn gt li N 


[I 
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e ee 
chetto induttore, può aumentare 0 diminuire la lunghezza del filo av- 
volto su ciascuno flei rocchotti Be B', come anche il numero dei fil di 
ferro che compongono il nucleo introdotto nol rocchetto induttore. 
Mediante un opportuno calcolo del rocchetto di induzione, egli può 
produrre un inovimento magnetico limgo tutto il ciremto secondario ad 
tin distanza della qualo non sì può prevedere il limite, 
Îì questa la ragione per la quale la telefonia a pila ò sì preziosa: 
essa consente di collegare verbalmente tra 0880 lo stazioni più lontane, 
cosa che non è possibile colla telefonia calamita propriamente detta, 


ri oa 


nella quale si domanda tutto l’efl'etto allo spostamento di un disco di 


ferro. dolce vibrante nel campo ili una calamita, 
Ora dunque, grazie all'uso del rocchetto di induzione, moi sappiamo 


} Wig. 91, — Hughe è Il suo microfono: 


mandare in un ricevi 
3 Ticevitore 1 " N 
ad intercalato x magnotico situati i 
i nel cireni ) situato ad una distanz 
SOTTEA D. treuito secondario del rocchetto OI] 
a ciò non ba “4 4 
i sta: ‘non gi 
di un dinpaa ma: non 81 tratta punt, . 
i On; è la voe punto di mandar ; 
di chioma i Vos tmana, la parola, cl are lontano ili suono 
è , che devo varcare miglinj@ 


(o) 
a CER ente Ilifficolth ? 
dine PSTRA Apason Un MIGRORON 
i no n MIGROFONO. 
m er far variare i E dani | 
ferro dolce ARNO i 
URI po magnetico d î 
completamente MEER] Non è ORMAI LO o delle pila si 
è i busta, come lo notava Di too Cl el 1800 
È, 8; } 


ml 


TA) Godot DI 
I i Du Mai 
telograti, iombro dll'Agcade it) aL 4828, motto nel 1884, {ng 
; elle Scienze È »laognoro all'amministrazione del 


îl 
il 


unidro» Muitatofono cho servi Ik Nuova York 


Pig. dè. 
2 « L'Orvoobio ili Dionigi » 0. 
por dae pprità ii delitto. 
Disp. dal 


EMIL 
10 DE 
Ss 
BEAUX, — FUSIOA Niola 
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; che il contatto fra due porzioni del circuito, nel caso nostro fra D ed 


Pi Sela pressione che Ded E esercitano l'uno sull'altro cambia, il 


campo induttore o B' varia: da ciò un campo indotto lungo 
il cireni darlo. x 

x ee iazioni 3 ponno ottener@ facilmente, come se I (D) 
nel 1865, chiudendo il cirenito per mezzo di un de TO ci E CR 
polverulento agglomerato. Tina vite permette di condensare, p 
mere più o meno il cilindro. PA; RT E 

Si verifica che un ago magnetico posto Vicmo al circuito 81 muove 
in un certo senso non appen& sî tocca la vite, se Sì comprime di più 
jl carbone, in e senso contrario se sì diminwisce la pressione iniziale. 

Edison, nel 1876, seppe costruire con un tale cilindro sottilissimo e 
con quella pastiglia di carbone, um trasmissore telefonico. 

Si parla davanti un disco 0 iaframma circolare, disposto sul fondo 
di una imboccatura svasata, cotne in un telefono Bell. Fra quel dia- 
framma e la pastiglia di carbone, sostituita al diapason D, trovasi 
intercalato in bottone di platino o di avorio che preme nel tempo stesso 
sul diaframma e sulla pastiglia. 

pui dliaframma Viene ess0 spinto dalle onde sonore ? comprimerà, re- 
pere la pastiglia di carbone grazie al bottone d’ayorio che serve 
penano C quella compressione cesserà dal momento che il dia- 

ima ritorna Innanzi, 


Codeste variazioni di pressione, ritmate sulle onde sonore che le pro- 


ducono, bastano per far agire il rocchetto di induzione e, conseguen= 
ente, per far parlare il ricevitore. 


Giò è veramente straordinari ì 
; ario, ma è proprio così. i 
Menelao anno Hughes (2) scopri un mezzo di modificare i con- 
{anto Ri SA di (E cirenito primario, che è molto più van- 
sisi nation telefonici i e venne in oggi universalmente adottato 


Pa 


(1) Guglielmo Glbvac 

silo centrale te “di Pani 

S DE TO parigi organizzatore del 
n + E. Hughes, nato a Londra 


5 “ 
1895, ingegnere noia dei telegrafi, incaricato del depo- 
i esposizione postale telegrafico all’ Espo= 


pipareechio tolegrafi stan nel 4882, inventò in America, a Bordstorn (Kentucky), l 
iu 


i TA pini dl Dedo che porta il &uo nome e ché vw partire dal 4869 viene usato 
MATA di IRNIO OT della scoperta del microfono, six William Thomson di 
È pn era dall Ce PINTO cell Bocfetd reale di Londia, troncò 1a que 
Botto il nome di telefono, di DRAGONE quando gli fu dato conoscere le. mirabili orto ché 
ento n E di fonografo hanno destato sì alta REANO Mia nel mondo 


larsi, e molto inu 
DORSA utilmente; piacomi il dito; uno degli 
lanciato, non eee di un taslamo ai DrOnItA ccompa: 
tta il nome è la fama, To una persona della quale già da Jungo 
VICI sn questa di 
elamo di 
{oletono n I RL) 


TA 

MRC DI 
. ergono Aran SROLeRERE dI SUOLI 
che DI stupeni sultati 0! 
0 MO ia n forma. tale: cho è impossib 
prin 


occhi delle È 


agg Proget > n 


‘2 


Tesso ad appropriarsi. 
ligon nel suo oletorio! ncarbone 0 08 4 


applicato di 


On aveva. il mi idee propife ed ai infuori di tutte le 
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. Quei trasmissori si dicono «, trasmissori microfonici » perchè de- 
rivano tutti dal mzcrofono di Hughes, che stiamo per descrivere. 

Una matita di carbone A, assottigliata ai due capi, si appoggia colle sue 
estremità (fig. 91) su due piccole cavità praticate nei dadi di carbone 88, 
portati dall’assicella 0. Quest'assicella 0 è piantata perpendicolarmente 
su una seconda, assicella o piedestallo D che riposa sopra un tavolo; 
ed è sorretto da quattro piedini di cauciù, destinati ad arrestare le 
vibrazioni che il tavolo potrebbe destare nel microfono. 

Intercalando il microfono, ben inteso sempre nel’circuito primario 
del rocchetto di induzione, si sentono nel ricevitore situato nel cit- 
cuito secondario tutti i suoni che colpiscono il mierofono. 

Le onde sonore, modificando i contatti della matita di carbone coi 
suoi sostegni, inducono vibrazioni magnetiche che portano quelle me- 
desime onde sonore nel sito ove si trova il ricevitore. 

Nella figura 91 il rocchetto di induzione fu tolto. ; 

Infatti l’ esperimento riesce collocando la pila, il microfono ed il 
telefono ricevitore sul medesimo filo, o come sì dice, nel medesimo 


Fig: 90. — Il microfono a chiodi. 


ile i i ‘occhetto di 
circuito. Tuttavia è sempre preferibile il far uso di un roce 


i i migliore. ) 
induzione; la trasmissione è allora assal ettore a a nana 
Se una mosca passeggia sul tavolato «e 


Ì ‘ îl grido. stesso de 
fono la sensazione dello scalpitare di un cavallo; il grido 


e so pratutto morto diviene, secondo Hughes, per- 
il suo grido di 


dual ti dn ito, sì sentono nel te- 
quel tritato, “gpeopiai ‘affatto impercettibili all’udito, si - n. 
i io Hughes 

na: SE e proprietà CEUTA SRO rh 
ll sto nome di microfono; esso rende poree 

i poi rido di ani i pol ‘microfono, non essendo 

carbone non è punto indisp 
fogato CI 


li n, rosi quello stesso cho aveva i) ASI 


Uughoa i imo, ma è all Tighioa 0 ad altri mol'1800; DIE: sà 
put ne cli dro dl enon por ea gori 34) CERTI da n Ù MO ia pro 3 è 
N ) MpOF AC An] TOTO HE resto, doriri: dr dodo. ONU tori î 
ipo i = ip pid suo È 
ica ina NI da Du Moncel; che d'aum sii fia Li 
Date) resistenza ole 
O Ze micron pre a Atom, 
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VERA 


i ‘orofonica. £ sperimento di Hughes che 
esso l’unica sostanze microfonica Ficco un esp g 


imostta è tn Pala 
5: Sia ieongono sopi@ mn'assicella (fig. 93) due cià TO 6.2, si rela- 
zione coi due poli di pila; un telefono Trota POE9 of UDOSI nine 
chiodi, 2, ed il polo corrispondente ; 81 chiude il circuito con un (0120 
chiodo, 3, collocandolo sopr® gli altri due. TI più lieve movimento im- 
presso all'assicella, determina tu cambiamento, nel contatti dell chiodo 5 
doi chiodi 1 e 2 e per conseguenza  Wnw variazione di intensità della 
corrente. Questa variazione di intensità darà a sux volta origine allo 
spostamento della piastrina del telefono 
Se sull'assicella si depone un orologio, se tl piccolo insetto vi pas- 
seggia sopra, il telefono diventa strepitante. Ma anche facendo astra- 
zione dalla forza degli effetti, il carbone è sempre preferibile perchè 
inossidabile. 
Sotto un'assicella dipinta rappresentante un soggetto qualunque; che 
abbia in poche parole l'aspetto di un quadro nella sum cornice, si può 
dissimulare un microfono, i cui fili at- 
traversando le muraglie mettano capo 
ad un telefono situato in un locale lon- 
tano. 2 

Con questo mezzo è agevol cosa, 5017 
prendere il segreto di una conversazione 
che avvenga mel sito ove è posto Il 
quadro-microfono. All’ Esposizione uni 
versale del 1889, un. quadro-microfono 
era esposto colla scritta: & P'orecchio di 
Dionigi. » 

.L' worecchio di Dionigi n ha già ser 
vito a Nuova York per iscoprire un de- 
litto (fig. 92). 

Fig. Ù, — Interno del trasmissore Ader. Due complici, riuniti e lasciati espres 

samente soli im una cella, scambiamono 

dal quadtomierofono (che er parole che vennero di subito raccolte 

PI Teggiano della EP in questo caso il quadro ove erw esposto 

ella prigione. Questi dal Do, È e dal telefono al capo-guardiano 
ufficio nel piano superiore, asl 


faceva regi 
egistrare le gravi ltava 0 
h avi ci Ì oltav 
porpetro, et grano traditi, onfidenze dei colpevoli che, senza aver? 
Isgori mierofonici consacrati 


complessi dei 1 
Indichiamo pai 


TA principio il trasmissore Ad n È “fate 
nota ala AR Ni; l'interno nella figura dd dre Ù) dino 
otto la sottile assi 
A, assicella d'abeti ineli i 

osi ete D, inelinat ia di n 

Lo estremità di a dhe dogioi RR ni 
s'e gi tella medesima er matite di carbone sono Certe entro Uh 
stremità, del circuito PAixiazio, Ay A, A, fissate sotto Inssicellu DEI 
Door rio ff del rocchetto di induzione & (di 
fi DA Giemente Ader, elett 


Società generale ricista fran 9 
4 dei telefoni, cese, già appaltatore di ponti o strade, ingegnere dele 


dalla pratica sono tn poco più 


I E 
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comprende qui : 
DIRLO SR ULaCOnmi 
di GREO 
pile /) sono RICO: una pila o meglio 
nm ed n. Il filo STI CORBO vi batteria 
TenIto seco E 
secondario sì 


TTT 


i 


tabbonnto» 


ondono & due iui- 
ir bene 
1 


"i Porta Di Fig, 95. — rpelefono Aderi stazione dell 
cini che o ricevitore. I-duo ricevitori si S0SD! 
o si vedono # destra ed a sinistra del leggio; © por son 
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sì premono leggiermente contro le orecchie. Tuncinetto di destra pre- 


; mezzo di un con- 
i si che importa conoscere. Per me C 
senta una particolarità dhe, sana ficura 94, ma che interessa unica- 
gegno i cui Organi “i Lencinetto 0 si abbassa appena Vi 
mente il costruttore e l'ingegnere , Ì IRADDBEE I si 
i jcevi fl abbassandosi rompo il circuito primario, 
sl appenda un ricevitore ; ed abba: IS 

] È hi nò più funzionare. Per converSo, appena 
per il che l'apparecchio non, PUO P Tei iclzn l’Uncinetto Ce 
Si stacca dall’uncinetto il ricevitore, una mol a rialza l’unemetti 
chiude il circuito primario : d'ora în poi il trasmissore potrù agire. 

Molti fra quelli che possiedono, il trasmissoro Ader, ignorando sì 
fatta particolarità, si trovano nell’imbarazzo. : È 

Prima di Ader, Orossley aveva costrutto un trasmissore il quale non 
differisce da quello di Ader che per la disposizione delle matite di 
carbone (fig. 97). Esse sono in numero di quattro: e formano un rombo. 

Tn quel microfono ci sono otto contatti, nella disposizione adottata 
dall’Ader se ne contano ventiquattro. 

‘Perchè poi quei trasmissori non sono.verticali? Si durerebbe minor 
fatica a parlare dinanzi ad rin'assicella verticale, situata all’altezza della 
bocca, che ad inclinare la testa sul leggio, come è quello di Ader. 

Certamente ; ma se le matite sono verticali, l'apparecchio funziona 
male. Nulla opponendosi a che abbandonino il loro appoggio superiore, 
prendono movimenti eccessivi, disordinati; cessano ad ogni istante dal 


toccare sufficientemente il loro appoggio superiore, e ciò dà origi li 
care, e 7 origine & 
stridori che si sentono nel ricevitore. Ù i i ; 


iaponendo orizzontalmente quelle matite, così come fecero Crossley 
C er, questo inconveniente è evitato, attesochè il peso dei carboni 
e i loro movimenti 6 li mantiene sui loro sostegni. 

RT VI] sì può disporre l’ assicella verticalmente a con- 
Ti a altro, di sostituire la gravità con una forza che ne faccia 


Si può, per esempi i n 
î pio, far uso di molle opportun fe disposte, 0 
sr È i amen Spose 
DITE @ profitto la spinta esercitata dai TE in a modo 
RESINA sul corpi a contatto È p 
o Ù i 
He ao C BS (2) superarono la difficoltà in una ma- 
stata Aa A ssi circondano semplicemente le matite di car- 
Dietro IA x mediana con un piccolo tubo di latta. 
TT DE carboni è posta na calamita la quale, attivando 
Ge le metile, appo CN Pa non è altro che ferro stagnato — fa sì 
BONO Preservate È Vo nsi contro le traverse che le sostengono. Così 
E st agli inconvenienti che risultano dalla loro troppo grande 
dando alla calamita A i 
Fara ra ra gogolatrioe diverse. posizioni, è agevole di far 


dell'apparecchio. ttà delle matite 6 per conseguenza la sensibilità 


n Paolo Bert 
dottore in medicin ato ad Auxerre il 4 
dotto fl ottobre 4 
SETA pipe, oo, o 
residente a dgomza per In TA Dei suoi lavori di te Ateneo ml AT olo 
(AjeArsenio d'Argonvale rav lica Srancoso MAO URI Xonno, fu nominato, SPA gennajo 4880, 
cina, {TeLap alora di Claudio pt La Borie (Hu al ‘onchino, 


ule-Vienne) 1'8 gi in modi- 
Collegio i peemmani al Collegio di Francia, tot O ea! Iedicina 
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Questo trasmi 
E asmissore d° 
À i k d’Arsonv: 
he s'impiega nella telef onval, detto a regolazi 
delle stazioni di efonia a gr: TOGO LAZIONE IMAGNEtI 
Per gli ui di Parigi e Ma grande distanza. Lo TE i 
er gli uffici centrali destinati e e 
nati di un ntrali destinati FARA doi 
1 Rea ati a mettere i 
; Ittà TO LUOLORITIAO icazi 
in capo del servizio t , tu adottato il trasmi SaR CARO 
ecnico dell’anti asmissore Bertlon, ir sa 
ell’antica Società gene Ne dei e 
o rale dei telefoni. 
onl. 


della corrispondenza telofonica 


stazione 
Ù \glini 


RI i, 
ig. 00, — ‘Telefono d'Arsonvali 
dalla Bovsa di parigi alla porsa ui Mars 


nsta di duo piastio circolari 


Qu 
sto trasmissore (fig: 98) co 
un millimetro. © m 
uni 


&arbon, 
ù i net. Quello piastre hanno 
Tn sLalto sei centimetri di diametro; 5000 separato 
anelli re di canciù 0 ; 
rotondi di carbone ©. ottenuti spezzando il carbono cho, si 
di storto ove sì distilla 1 


posi 
Vosita sulle pareti delle gran 


Ù 
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arietà di carbone molto usata in 


i i inante; V: i i 
i seme e ifallino "di ebonite, meno alto dell'anello 
telefoni& — L 

ì tro A 0 D. \ 7 { 
È arene dita SO quel piccolo sistema, 1 granelli, vanno ad 


Fig. M. — ‘rrasmissore microfonico Crossely. 


appoggiarsi contro la piastra A, © stabiliscono contatti analoghi a quelli 


chie abbiamo incontrato nei, microfoni precedenti. 5 
Tl tutto è chinso in una scatola di ebonite la cui parte inferiore 
è tempestata di fori. ; 
Un anello di canciù H separa la piastra B dal fondo della, scatola. 
Egli è evidente che inclinando più o meno, 1 
trasmissore varierà la pressione dei granelli con- 
tro il disco A, quindi si capisce come sì% la in- 
clinazione dell'apparecchio quella che ne regola 
la sensibilità. L’inclinazione più favorevole è come 
presa fra i 45 ed i bb gradi. : 
La figura 98 rappresenta un trasmissore Ber- 
fon collegato mediante impugnatura metallica | 
ad un ricevitore Ader R. L'impugnatura ha una 
forma tale che il ricevitore si adatta da sè mer 
desimo all'orecchio non appena si avyicint la 
bocca al trasmissore, 
Questo piccolo apparecchio è tenuto in mano” | 
dalle signore incombenzate del. servizio telefonico 
negli uffici centrali. i 
Nccellenti microfoni, che funzionano mirabil- 
mente, non hanno che mn solo contatto. ds 
Oc ero pilo ‘Pdison nol 
RR cha appartiene a nesta categoria benchè 
{ > gio nò il o di questo genore, nò il mio 
È | Tmamilasoro Terilion-Adir, adantoo dl ia, sarà impiegato nell’ esperto | 
BR elefonografiu del quale parleremo BI 
«Rdison, rappresenta cu FRA > 
sì nd boritto come e feed ; 
contenuto in mina cassetta rettangolar la cu 
ievo sporgenza, Il diaframma di mio D 


fonielia, ptiravorsondo il corpo di due persone, 
Jell'uditore.,, » 


FigoD 
vo, — « Le vibrazioni telol 
Il'orecchio 4 


arrivano A 


EMILI 
0 DES 
B 
EAUX, — Fisica MODERNA» Disp. 15% 


A 
ui FISICA MODERN 
a metallica S ata nell’ in- 


e e da una molli 


ì el coper : a 
Rao DAI jaframma è assicurata con mina madrevite metal- 
i : noli di una batterw di pile, 


U Nel centro di quel di 
imicazione con UNO dei po Ù ; 
ta davanti alla madrevite 1n 


lica B, messa in comti i n 
nna squadra di ebonite ©-0,; che è meava i 
© guisa da formare ima cavità nella quale viene introdotto un pezzo di 
Fintita di carbone (Gi D' estremità FP è rivestita di ramo; è contro 
estremità G preme una molla di platino H, raccomandata ull’ estremo ©" 
della squadra di ebonite. Trestremità \di quella molla porta una masen 
ne della molla sì tegola per mezzo della 


metallica pesante T, La pressio 
volta che il microfono trasmissore è qui, 
tto di induzione 


vite J. n 
Noi ripeteremo. antornt una 
to primario di un rocche 
erso; il rocchetto del rice- 


come sempre, situato nel circui 
che contiene anche la pila, 6 che, per conv 

vitore fa parte del circuito secondario. di quello 
stesso rocchetto di induzione. 

TI trasmissore telefonico può essere adoperato 
come ricevitore? Può esso restituire la parola sotto 
l'impressione delle vibrazioni magnetiche che ri- 
ceve? In altre parole, è desso Teversibile come il 
telefono a calamita, che può indifferentemente tras- 


mettere 0 riprodurre la parola? 
TL) esperienza risponde affermativamente, na il 


) microfono è un parlatore generalmente fioco ed oltre 


A a ciò assai capriccioso. Non ha la lingua sciolta, 
Maiori quando gli paro e piace. Perciò la rever= 
| si DE: di un microfono non ha ricevuto nessuna 
| applicazione e non è interessante che dal punto di 
MORRA. RT vista teorico. î 
i DL gp pos Rua quasi tutti i corpi possono servire da 
Ma iror pai misi nai Te, 56 vengono disposti bene. Citiamo ® tale 
gps dir ie o i e di Dent 
ito fia ricevitore magnetico, due persone prendono cia 
sore, poi ciasenma di capo di uno dei due fili provenienti dal traamis- 
TRA esse So un dito della mano rimasta liber® SOprù | 
PRETI Rn assoltitamente necessario che quelle mani 
fr tali o Dl SonGOno i fili devono essere 1 CHA 
pn» ca I trasmis ca ar bene il canto ed anche le parole: 
RI FIRETAHOLE attraversano îl corpo delle due persone os 
SRI poichè in questo DL Tra re, che. diventa così il vero ri08 
e 
della e a pure interessantissima, Questa volta si 
SAM Gato sota: ella parola mediant price? 
plicato. sopra rina; delle parti è un telefono semplie@ 
284 Seed A 0ono mano Vicina. 


; 
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vesti, ma parlando a voce molto alta, il che lascierebbe supporre che 
il corpo dell’uomo partecipi tutto alle vibrazioni destate dalla yoce, In 
questo caso le vibrazioni sono trasmesse meccanicamente al diaframma 
del telefono trasmissore, non più dall'aria, ma dal corpo stesso. a 

Da trasmissione delle vibrazioni ad un telefono può produrre anche 
effetti di un altro genere e non meno notevoli. Se si applica il manico 
di un telefono sopra un orologio da tasca, si sente risuonare molto forte 
il battito dell'orologio. Suoni propagati nella terra vengono agevolmente 
percepiti, quindi è facile procacciarsi con questo mezzo un orecchio 
estremamente sensibile che consente, ascoltando per terra, di distin- 
guere da lontano il passaggio di una carrozza, di un convoglio di 
strada ferrata o la marcia di un esercito. 

Noninsisteremo sulla teoria del mierofono, ch'è ancora molto controversa. 

Tè variazioni nei contatti provengono esse, come vuole Hughes, da 
modificazioni recate dalle onde sonore alle vibrazioni che la corrente 


comunicherebbe alle molecole della sostanza mierofonica? 

Sono esse dovute; come pensa Berliner, alle variazioni dello strato 
d’aria interposto ai diversi contatti? L' intervento dell’aria QUETOSTE 
perchè il carbone e le materie polverulente possono dare Boone 0 

Per altri, tutto risulta dal cambiamento di lunghezza, di intensità 0 


di forma delle piccole scintille che scoccano fra le asperità dei con- 


tatti mierofonici ierott if 
È ù rire ifa- 
Hughes spiega esso pure la funzione ROERO del Fei. DO: 
rendosi al fatto che qualunque Ron E nali una pro- 
fluenza di un campo magnetico TIE: Hora nano che le onde sonore 


RITIRO mo © tvvi taluni i quali opi 
prietà generale. Tuttavia sonvi L sro rerconseguenza del- 
caldamento det VRCUZAOE niche: L'aria 


Tisultino da un vero ris Ta 

‘ ni magi 
l’aria circostante ,, sotto l'influenza delle IRR quando il riscalda- 
è più scaldata, quindi sî dilata pe cont Contrazioni sì propagano 
mento diminuisce. Quelle dilatazioni AO Birevute, dall'orecchio» 
successivamente e danno luogo alle on i nversazione tele- 


co. 
inutile aggiungere che a alano n Moeyitore, sul Ro 
È i por ; NI OERRERA RI VAL 
ue PE Colegio ; che ritinisce le stazioni ove si tro 
3 , 
nostri due interlocutori. 

Sî potrebbe. tagliare il filo ed'AMio e 
scuro dei fili del ricevitore OEHE che due 
non è necessario; basta fare n îl della linea; vi 
lamita tocchino i due punti Da, ia me 
il linguaggio degli ingegneri, bas 
Zione sulla linea. » E ri 
Spesso il telefono è indisereto. Pt sso 
Vicino a quella di cui fa Pi opria, 1a P 


i due capi risultanti a cime 
TO di possiede. Muttavia cio 
fili del telefono a 0 
alo ‘a dire; pori UsMo 


È 1a 
tere un ricevitore im deriva 


sî dice nelle linee 


d nolle linee 
. Gili è che SE fiduttoro 


sostengono rispetto alla su pr " jo di 
è È n icine; 0 OI 
ne PO gione mutua fra Torte 30, 
i i ha, in una parola, 4 io bizzarri (1). 
logo spesso ad llssdenti disgustosi © " 
arrt—— ? piglio 1881 <> OSP 
1 Figaro dol 6 lug Ù la Ja parola — 
(A) ite illo; pabbticato dal Atto poro stanno por prondoro li 
«bersino Ti folefonp cha st tm SA ‘ostelin © Tolain stano ù A 
4 Ti 


<= Ebbone, no, mio 


» 
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Alle volte il filo di uma linea telefonica fa pulare le diverse parti 


: Je è impostato. TANA 
di oten " o io la comunicazione fatta alla Società di 
incoraggiamento, il 13 giugno 1879; dal signor Crepaus, maggiore del 
genio a Iuneville: im ‘co fatto in condizioni dav- 

GUVi è a Luneville un impianto telefonico tauto in con { 
vero primitive, Il filo della linea è un filo di ferro galvanizzato di tre 
millimetri, molto teso. isso è assicurato ad un palo al disopra di un 

anajo e sì piega ad angolo ottuso SOpr® il fumajolo in mattoni del 
Fabbricato vicino, discosto una decina di metri. Naturalmente il fumajolo 
corrisponde al camino di una stanza del primo piano del fabbricato. 

Quando si parla nel telefono da una stazione all'altra, non solo parla + SR 
il ricevitore, e per udirlo bisogna avvicinarlo all'orecchio, ma, fatto 
inesplicabile, parla anche il camino ove sì inflette îl filo, parla il fo- 
colare, ed una persona a letto nella camera sente, dal Letto, tutte le pa- 
role trasmesse al filo più distintamente di coloro che all'estremità della 
linea si servono dell’ apparecchio ricevitore. lì impossibile di negare 
questo fatto, perchè ne fui più volte testimonio i0 medesimo. 

; « Si isolò il filo dal fumajolo per mezzo di piastre di vetro: tutto 

To i Pole cen si cessò dal sentire la parola. _. - 
II o II a 200 0 250 metri circa di distanza, Sì 

« Il filo di terra segue nel suo i j i zi 

: a ue I percorso un tubo di scarico di zinco; 

n quel tubo ha ramificazioni che mettono capo ad alcune pietre d'acquajo: 


v 


la ce d'acquajo parla. 
< Intesi dire che il filo di linea parlava ad ogni punto d'attacco, pel 


ciò, se gli si fa fa DE n È 
il nodo così uo: Dara gito intono ad un chiodo infisso nel MEO, 


inteso così bene il dial 
ogo che 
stesso pelare ad un suo amico, 

bandonato 

i i ‘e abe 

sembpli. ; 

ile che ci sia 

ili sorprese 

esto stato. 


dall'ilec 

L di 

‘a moglie si la 
eno 

Nu fenomeno. bo 


A x uzione di un circuito 
L è pure nell'altro, e l' abbonato sente 
Lascia nati mente coperta all'inte ” 


brotechisches Echo. 
una febbre forte... » 


‘forlo, ‘e dora rnoò di uno siral di 
martello, Allora Toyane otte, e alla n nr I 
ato aveva sentito la risposta. ù con era per mezzo d'un gotto d'acqua sotto Alta 
FIBRA di un molino a y Gol costruttore di macchine, ch' ern SO ‘onsula. Là 
; i wo E Slap Tani 
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ubi probabil j 
abile che il fatto di 

La) att O 
n08 VASGIDENnZC) dei punti Ha cui diedi contezza non si 

Si può a TRI È btacco e di co 128, Don st produca cl 
ao o ammetter e che un tale effi soi contatto. 7 produca che 

7 ‘he sì manifesta in un ca Pa ret 

srotono im} 


medesima È 
n natur 1 
egato me ricevitore, Là 


LAI 


gennajo 189%, 
l'opera 


innugurato il 1° 


Fig. 101, — Il « posto. seduto » 
del viale de 


alp uiticio Telefonico 

SÌ p 

Todu f : f : ; 

Dunto q see nei punti di contatto del filo coi SUOL sostegni; qui è nel 

tal altra contatto coi carboni. ; REN E 

tto del HO la trasmissione delle vibrazioni di qt 
lo alle diverse parti di una 0858, Sl 


ti di con- 


Loi pun 
col sem- 


spiega 


pere 


plice fenomeno 


‘esaminato nel 
ben incomprensi- 


(fig. 56). i 
i è tale fenomeno parrebbe ancora Del. } 
SIATE } i dei campagnoli. Si imagina di 
itanti di una fat- 


bile e misterioso Lmpa 
leggieri lo spavento da cui sarebbero compresi & i ab Ù 

toria isolata” (fig. 100) il cui tetto servisse di punto, di attacco ad un 
filo telefonico , collegan :ttà lontane, se tutto ad un tratto, il 
camino , il focolare si mettessero. & arlare, nel cuore di una tetra 
notte d'inverno! Quale risveglio ! Quale sensazione di sorpresa 6 di 


spavento! 


Nella figura 95 abbiam pres 
102 due stazioni diverse all'ufficio telefoni 
remo incidentalmen EA tata mella figura 102 è 
riservata ad esclusivo Servizio della Borsa; essa non 
Ci faremo ora & spiegare come si procede per stabilire la coni: 
cazione fra due abbonati; vediamo quale sia la manipolazione che in- 
Te donne adibite al telefono sta i 
; ONnBj: ì nno tutte in fila sopra una stessa 
linea dinanzi ad un assito alto due o tre metri: Og di esse corri! 
Ce LI . . 
quulri: l'uno comprende i cinquanta « avvisatori n degli abbonati, pia 
Ti ty Det labbo= 
a ene CT di chiamata; l'altro quadro situato sotto! il 
hl N e una serie di fori chiamati congiuntori o commu-. 
scherì, per mettersi in icazi i 
TO di ii comunicazione coll’abbonato che chiama (0 Nr. 


stazione particolare di un ab 
ico del viale dell’ Opéra. Di- 
nte che la stazione rappresen 
Tette che le comunicazioni della Borsa. 
combe all'abbonato, è quale è quella usata dalle telefoniste nell'ufficio. 
sponde con 50 abbonati. Contro le pareti dell’assito sono applicati due 
stre di ottone trattenute da una cerniera, e che cadono quando l'a 
tatori -kni A A 
a Jack-knife » (1) nei quali le telefoniste piantano i loro bi- 
Finalmente , sotto Julti 
1 quest'ultimo quadro, sono stabiliti altri e 


IE 
ediamo ora come si stabili É 
dota ntsan stabiliscono le comunicazioni (area 
csc od lito di rp crop pi o di 
Seno i e di è E Oz 
Ma Gt i doni a 
o SR al ARTO dipendente dal A Dino Di i 
altro uffici o corrisponde con DIRI 
MIRTO: io, una persona inscritta 1 
pi 


> 


o uo, } De ir si 
Si foi Role nbino o bischero Siae preve fi 
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Nel primo caso da telefonista stabilirà rapidamente la comunicazione 
eseguendo successivamente 1 movimenti che ora diremo: essa pianta il 
suo bischero nel commutatore del chiamante ed ascolta e rispondatogi 
ricevitore Berthon-Ader, che abbiamo descritto; quando ha ricevuto Te 
domanda dell’abbonato (che le parla, dalla propria stazione, sall'assioglia 
] del leggio (fig. 95) e che ascolta coi ricevitori f? staccati dagli unci- 
fietti 0), essa chiama la persona che fu reclamata mettendo in gioco 
il campanello 2 S' della stazione, del secondo abbonato; essa si mette 
in comunicazione con questo, cambia nuovamente i suoi bischeri per 
mettere i due abbonati in relazione poi per mezzo, di congiungitori 
speciali, rimette le due persone in comunicazione diretta coll’ufficio, in 
guisa tale che, anche parlando tra esse, possano, volendo, chiamar nuo- 
vamente la telefonista. 

Sono per lo meno quindici i movimeni 
guire in'um batter d'occhio. 

Nel secondo caso, la telefon 
lutti i gruppi del suo ufficio, 


ti che la telefonista deve ese- 


ista, che deve conoscere gli abbonati di 
è obbligata a sapere & qual gruppo ap- 
partenga la persona domandata. Essa avverte la sua consorella del 


1 da il signor tale dei tali, e la telefo- 
CREA SN Ra ine La cosa si complica 


mista avvisata stabilisce allora la comu Duo ; È 
se la persona reclamata fa parte di un gruppo dipendente da N 1 
tro ufficio. In questo caso la telefonista avvisa un gruppo, qua ung 


i 7 a DO Th: gi ito delle volte la 
di quell'ufficio, e da ciò deriva che la maggio DI gori 


domanda dev'essere trasmessa ad un grupp i 
a tutta prima interpellato, essendo, un: mero caso RO 1a pendio, SE 
mata appartenga proprio a quello. Giò rende i n 
tezze che nascono forzatamente da un tale stato cole ro 
Frattanto, l’abbonato che chia i pizionta, Doro RO 
il'bottone di ‘chiamata. 8. (fig. 95) ‘imaginandosi DE pnt NON 
squillare agli orecchi della telefonista wo Ceonina PA tr 
dî tutto ciò. Appena egli ha compresso il pe di le gie 
ipoidell'uffisio è dadato reina SSR ch un leggiero strepito, 
ta E Rn psi Cina iero no ma che non tubi 
tic, tie, tic, che 1° impiegato può bensì OA Ceo 
punto. il lavoro dell'ufficio come lo burbero: Da 
Tanelli elettrici squillanti nel medesimo ‘© PO: 1a pile Leelanolé n- 


‘eggonsi in PP due cassette chercon: toi AURI 
parso al funzionamento del e ec un apparecchio Erra 
id 3 î unt ilatoro 0. S0D! 

Ri Rasa di for figurare sorti Sa 
80 i oli i di una s È ieno i cin 

me tutti gli abbonati di una (RT ONSIRRO LE di loro. 


oro serviti più rapidamente di quello RENI o 
ai un grupo CEtoaIO pria 2 franoosi, pol corso di de RI 
«Il direttore delle poste 9 dei SE vor, ha sindinto glia (De 


Bio fatto n B Berlino, at Ali 

Tohtss: \ Brusselle, a Berll'» no nd oggi ihio che 

dÒ più perfezionati che LA cono mati fanziona un So RGRO 
10 


azione americani. "i per matte! 
abio direttamente 10,000 Me orto De hanno 
nati in rolazione le telefonia voglia, in 

Ù) 


‘onici francesi vel 


120. 


bbonati si abituino ad 
di questo genere. Ma allora conv . 
SO ;lumero è non più il nome della person® che vogliono, 
vichè le persone non figureranno pui sul quadrilatero che col numero 
ti Tratricola; Le cifre, saranno disposte Lo: serie di cento e di mille, 
în guisa che gli 1 iegati possano trovarle im i 
De di sa di questo nuovo apparecchio, come pure della 


3 c È 7 v ; 
costrazione annunziata di un ufficio unico, 81 rivolse 1 attenzione al 
miglioramento del personale. qui cade in acconeio di fav notare che 
il tirocinio è lungo e faticoso. Solo per & formarsi l'orecchio n cl vo- 


gliono almeno almeno otto giorni. Le direttrici degli uffici sogliono 


ripetere che per formare una telefonista veramente capace ci vogliono 
cinque o sei mesì. 


Ti attesa dell'impianto 


Dopo il 1° gennajo 1890, nell'Ufficio del viale dell’Opéra fu intro- 
dotta nel servizio delle telefoniste un’ innovazione molto importante. 
Si tratta del posto seduto (fig. 101). TI & posto seduto, » riceve sol 
tanto le comunicazioni. degli. altri ufficii, comunicazioni che ha poi 
dovere di distribuire nell’ufficio stesso del viale dell’Opéra. Perciò, una 
VARALA la telefonista del « posto seduto » ha inteso la chiamata di 
mo i Ren de una delle piccole leve o tosti che le 
ani nia do ch COMBI colla sua. consorella del 
alto i on sa par u gruppo d’abbonati n e, per mezzo 
PR iaia iu sE È er, le partecipa la domanda dell'ufficio 
Ro E tempo il numero ed il nome della linea 
telefonistad » Esempio; « Su 11, Lafayette, date X. » Alla 
sta del & posto in piedi de 
l'abbonato richiesto Aire 3 sio resta altro che chiamare subito 
ia coniinitezione. i ho fa parte del suo gruppo, e metterlo 
Nel nuovo impianto i i 
depli/ altri Nic Re (RE Sa ha sotto la mano tutte Je linee 
i abbonato del sno gruppo a n SRO aver ricevuto la chiamata di un 
"e Sun è CIG la persona SINO în comunicazione call’ufficio ei 
3 Prima che sì introduces Dari ; 
neo 
dI ed avvertiva la seconda, questa 1a riceveva l'appello degli abbo- 
En osto seduto n dell'Ufficio del a; chiamava gli ufficii interessati. 
Lan RA che bastano per ricevere net Sn e nE so 
pera en metterle alle trentasei telef todo domani dela a 
Nei peimoedr ARTIOIELA Ò SE OLE a fon] a 
L 1 del telef : 1 el servizio. 
rel IODZOLIO i 
RI int Iene lento mei 
ognuno di ap evano funzionare (PRE de Sa due servizii di Cori 
Ie n Lera & bisogni MERE senza disturbarsi, abtesooh 
CREO tono, considerato ù Lana 
rr O dal AR trasmissione della voce 7 non 
ingegnosa IORIRRITA di dispacci, hi Ronan divenire amnch'es50 
a di cazione identa ed intro tanto vero che, amercò UNA 
IR a I ce e 
fattori mani del'Mereadier. il telefono sostituitsi: al telegrafo. 
TO permette di lanciare efono diven 
il medesimo filo di TREIA 


NN 


iui | RE Li i o i 


all'Opevti stazione rlsorvatà al servizio della LorsA 
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P i or fra Parigi ed Orléans, 
Questo apparecchio, attualmente im esperimenti. ristoro Bela Poste è 
e che si poteva ammirare nella sezione l : 7 fatt 3 
i rione Universale del 1889, è fondato sul tatto se 

trelegrafi all ‘Esposizione 
ea telefoni comuni 0.“ pantelefoni n (d) possono essere ripro- 
dotti tutti i suoni, ciò proviene dal fatto che il disco dali ricevitori 
essendo incastonato pel suo lembo non è libero, di vibrare a sua posta, 
sotto l'influenza della propria elasticità. Per co le sue molecole sono 
messe in moto come Je molecole dell’aria da tutti i SUONI qualunque 
egsi sieno. Ma se quel disco ha il lembo libero e riposa su tre punti 
equidistanti disposti sulla circonferenza nodale che corrisponde al suo 
primo armonico (2) (fig. 108) unico fra 1 suoni emessi dinanzi al tras- 
inissore, quel primo armonico verrà riprodotto con forza e chiarezza 
nel ricevitore disco libero. Quel ricevitore sceglie dunque nel fascio 
delle vibrazioni magnetiche che gli pervengono, Una nota determinata 
per riprodurla. Se in seguito a quel primo ricevitore se ne trova Un 
secondo predisposto per un'altra nota, ess0 riprodurrà quella sola esclu- 
sivamente. Si ponno dunque moltiplicare i ricevitori « monotelefo- 


nici n (8) ed analizzare, separare col loro sussidio, i suoni prodotti 
davanti al trasmissore. 


Se quei ricevitori sono regolati per riprodurre rispettivamente le 


note sol,, la,, si, ecc., e se alla stazione che trasmette sì son predisposti 
nel medesimo citenito diversi trasmissori dinanzi al quali son pian- 
tati dei diapason che danno rispettivamente le note s0l;, la,; Si. SarÙ 
seno di fare della linea una linea telegrafica, 
siazara ) " 
Sa, ce ni TETIcgntO incombenzato del diapason sol, voglia 
e um dispaccio all'im iecato che alla stazi icevitri in- 
ul ‘al ricevitore sol,. oa ; Dore 
quei creta conte i, chiave od asta metallica in guisa da chiu- 
E] pesi are îl suono sol, durante un Tasso di tempo più 
STE iaHito Do d a il quale si sente successivamente lu 
SRI desio Ton 3 ZO sia durata le lettere del 
slegato tira come le linee più o meno lunghe scritte dal 
altri impi i è 
servano LEI alla, si 
TO NEETAIOLZAN > filo cli linea, senza il menomo inconveniente 
0 cor essi coi loro corrispondenti i 
‘simo tempo che il sol.. pondenti! la, si,, ece., nel meder 


ecc., potranno, quantunque sì 


Si osgerv i 
(Ag. 10£ 6 Ri n del « telegrafo acustico n di Mercadier 
gntiDi diapason che manda una certa; notw, 


SU il la, PO 
; 880 iantato 8 

> razione. Opra mna cassetta € dell laria in vi 
3 “coli RO quella cassa ST a quale mette Varia in 


e font (chiusi i uno per parte del diapason due pie 
intercalati nel marisa scatole circolari MM. Quei sitcrofoni sono 
) SIONE IO di un rocchetto di induzione B. Il gir 


Dalipceco Gis MEN o 

2) 11 primo a (pan) lutto e mais ce quin: CN 

Aa I non eo quali [fa gun: che trasmettono lontano intti i suoni. È 
dc ‘puella del eocgUallo fra i suoni mandati dal disco, la og tutti UO imme 

3 ipa greco piévae Dit grave 6 guono Torni! Voti GI GAMES È 


nos L i 
tig to suon oDOA, olo; infeo; mongteletono : ce. rasmetto im lontananza © 


I 
Ì 
i 
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È 
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cuito secondario di quel rocchetto va alla elettro-calamita della sta- 
zione ricevitrice £, e quella elettro-calamita, nonchè il disco che essa 
fa vibrare e che è stabilito in guisa da emettere solamente il Dam 
chiuso in una cassetta cilindrica di ottone ben piatta. Abbiam giù 
detto che quel disco riposa sw tre punti della circonferenza nodale che 
corrisponde al suo primo armonico. 

L'impianto generale non differisce guari da quello che fu indicato 
per, la telefonia comune. 

Ti chiaro che il suono del diapason è ricevuto, in R sino a tanto che 
il filo f{ della linea è chiuso su sè stesso. Se fosse aperto in un punto, 


a nodale 


cenni 
Fig, 103. — Disco rappresentante la MARTE 
3 ‘corrispondente al primo suono E 


} impi che 
Îm 0 per esempio, — come indica la figura 105.— LE i 
SERE nel tubo 7 non en Îla stazione vrtametitrco po su 
l'asta RIOLO, cn ra Test gira intorno ad U So 
Viene a contatto colla punta Senio ff rimane SR a ricevi 
Doo lt cotto mal 
E pe e fi ie na degl ci ida RT 
SoLeVerà, ill circuito sarà rotto di bo So Ha, 


iu suono alcuno. SELE 
1 comprende, senza fatica como SÌ PO wo o 
Mn H 1 circuito /7 81 desimio. 
luogo di piantare lw dite sul GO od li sudest 
0 


cirenito primario del rocolietto. ?: inprosenta n 
eta ito meli figura cho SaPPE O] p 
“ice composta di tre appa? 
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Idi 

la stazione sol., ® gli altri la, e si. Essi mettono capo ai tre ricevi- 

tori corrispondenti. i 3 
Sarebbe una cosa assai nojosa ed incomoda se sl dovesse mettere in 
vibrazione il diapasol della stazione tutte Je volte che sì ha da tras- 
mettere un dispaccio, perciò si prendono dei diapason animati elettri- 

camente; degli elettro-diapason. 

Seguendo le nostre parole, si comprenderà agevolmente come l’ uso 

di un elettro-calamita consenta di mantenere in vibrazione un diapa- | 


eee 


Sigma e 


Fig. 104 — 
Il telefono acustico multiplo di Mercadier. 


son in ANSE 
1% on Invariabili e durante un & l Vo sala 
a clelia empo lungo quanto S! 
è Ita SCR 
eri del Topi: E na] è disposta ad eguale distanza fra i 
3 Si vede in a il nuéleo di ferro dolce delle 


Il ramo di @ 
sitnato di estra del dia; SS È 
vato di fronte nl cegg Pason posta um piociol flo di platino È 


È ermette 
. Uno dei capi del filo della elete 


del diapason e l'altro capo al polo 
on Un 


ere 


: mante mila chilometri); almeno: 00 
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lata per bene, vale a dire sé si troy ita di 
tinuerà vibrare senza interruzione, Le rad 
In fatti, quando il diapason si allontana dalla sua posizione di equi- 
librio verso l'esterno, Pe V vengono a contatto, ed il cirenito della 
pila è chiuso, quindi una corrente percorre la via a E F PV}. Pas 
sando nell’elettro-calamita quella corrente magnetizza il nucleo G che 
allora sollecita i rami d’acciajo del diapason a fare ritorno. Obbedendo 
a questa azione che lo attira, il diapason rompe di nuoyo il circuito 
in PV e ciò annulla l’elettro £. Il diapason continuando a vibrare 
riceverà ad ogni vibrazione un impulso che gli viene dalla elettro, 
impulso che riparerà le perdite di movimento da esso subite. 
Lissajous, paragonando ed a ragione, l'ufficio sostenuto  dall'elettro- 
calamita a quello dell'archetto mediante il quale si mantengono vive 


Fig. 105. — L'eletoro-diapason del monotelefono. 


i Aa 

le vibrazioni di una corda, ha chiamato l’elettro-diapason, di cui 

l'inventore (1857) un archetto elettrico 1) “dalla: tvasuniszione lee 
Così dunque riconosciamo che il problema dellntioro è solcato da 

rica è in oggi completamente risolto. te 

tna rete di filî telefonici, I fili in servizio AE LS. della terra (due- 

congiunti capo a capo, farebbero sette Ore pine ua statistica ame- 


po 


Ù igor ti, licità 
In China, ove la telegrafia non potò Ja Ginsssla so È 
For SA } 


iungiamo che il Mercadier, il q 
ssoggotinta l’elottro-calamita £ 2 i 
ason, Essa in questo, Coat 

} © darà un movimento d'amp! 
Ja si Cla 


ne 
SA ata in 
inusoide to, ti line ina curva. 
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dei caratterì calligrafici (1) la telefonia sembra chiamata ad un rapido 
sviluppo, tanto è vero che una società telefonica ottenne DON ha guari 
mpianto di 


dal Celeste Impero una concessione cinquantennarit per Vi I 
tina rete. Il Giapponò è nno dei primi paesi che adottarono il tele- 
fono. Finalmente, chi lo crederebbe? ® Honolulu, capitale delle isole 
Sandwich, in mezzo all'Oceano Pacifico, esistono e prosperano due s0- 
Gietà telefoniche : J'Oriental Melephone, € la Mutual Bell Telephone. 
Quelle due società sorte ad Honolulu, la prima nel 1880, la seconda 
Late E 
nel 1884 annoverano fra tutte e due più di 1200 abbonati sopra 18; 
abitanti. 
Eccoci lontani dal giorno in cui un maestro tedesco, Reis (2) apr 
puo) ad un apparecchio che egli chiamò & telefono n 1° osservazione 
De ERO <ECORE 1837. Quei due fisici americani avevano 
notato che una 8 arra di ferro dolce può mandare un suono sotto la 
E di calamitazioni e scalamitazioni successive, e che l'acutezza 
Oni pubno O, maggiore quanto più breve è L'intervallo di tempo 
Fe. ION e OI della corrente. 
È i su quella scoperta © x Ì 
Reis nel 1861 o 1862 ir SIERO RO È oa SR 
a suoni musicali a breve distanza Aa 38 
institutore tedesco - 
vocabolo « telefonia » cento Rae De Da EEA oa ROLO ae 
Wadre (3), ed è pure probabile n francese, il musicista ‘Francesco 
de idee di un altro fraiicale: e Reis abbia avuto altresì 0081 zione 
uest'altro francese era Carl 
Bca francese . arlo Bourseul (4) che in una memoria pub- 
a nel 1854, negli Annali telegrafici, i G 


n D e DI E 

5 O A Fg ponno riprodurre a distanza Ta serit- 
complicati, semb al altro individuo, ed anche disegni iù o meno 
gionì del eneebbed mpossibile lo spingersi più Sn nelle re- 
fo, per Rain sn VaRien studiamoci di fare qualche altro passo: 
trebbe essa p ‘ormulato la domanda se la parola non pes 


ure venir Tn 
a ossibile di a intendo dire, se, non 
praticabile, ed ecco il come: mae Parsil delitire a Parigi, JuwicoRe 


& I suoni, © n 
Tm, Come tu! 
all'orecchio da tti sanno, sono formati da vibrazioni e portati 


intermedii. 


È nelle ste E avaro 

‘9-Regtib, da quelle este mbrazioni riprofotte del teca: 
damente colla zio FILO IN o 
pet dt ; chi maniera che, anche impiegando portavoce; 


(1) 11 grande dizionario chi 


non ne contie nese 
ni ne men iogihinese pubbilca lo per: cura; dell'impera lors chang-Mi (1054-1722) 


hause, 
n [Assia-Cassel) il 7 gennajo 1894, morto a Iîricdrischs- 


morto a Parigi il 3 ottobte 4862; 
di Jofonini È 
80 


poito 


del 4855 gli 


TELEFONO A PILA 127 


tubi e cornetti acustici, non si possono mai oltrepassare certi limiti 
molto ristretti. Supponete di parlare presso una ‘piastra mobile, flessi- 
bile quanto basta per non perdere nessuna delle vibrazioni prodotte 
dalla voce, e che quella Diastra stabilisca ed. interrompa successiva 
mente la (COMUnicazioNe con: una; pila, voi potrete avere a distanza 
un'altra piastra che eseguirà nel medesimo tempo le medesime vibra- 
zioni. 

« Egli è vero che l’ intensità dei suoni prodotti sarà variabile al 
punto di partenza, ove la piastra vibra per effetto della voce, e co- 
stante al punto di arrivo, ove la piastra vibra in virtù dell'elettricità: 
ma è dimostrato che ciò non può alterare i suoni. 

« E poi evidente che i suoni si riprodurranno colla medesima altezza 
che hanno nella scala musicale. 

« Lo stato attuale della scienza non ci consente di affermare a prioni 
se succederà la medesima cosa per le sillabe articolate dalla voce 
umana. Non si è per anco studiata a sufficienza la maniera colla quale 
si producono quelle sillabe. Si è notato, è vero, che alcune si pronun- 
ciano coi denti, le altre colle labbra, ece., ma nulla di più. ; 

« Comunque sia, fa mestieri osservare che Je sillabe riproducono al 
l° udito null’ altro che vibrazioni dei mezzi intermedii ; siate da tanto 
da riprodurre esattamente codeste vibrazioni, e riprodurrete del pari 


esattamente le sillabe. ù Dr Li 
« Im ogni caso, dato lo stato attuale della scienza, è n ia 
mostrare che la trasmissione elettrica dei suoni sla mn utopia ; 


orsi + revoli, n 
tro! le probabilità sono invece ea sopbcare elettro-magneti- 


« Quando si parlò per la prima La » 
i la eine i pa ee ADAGIO pae ct È 
nente nella scienza trattò quell Lease i SERTMRAI, IR e Vienna P 


i comunie È TI 
Ta io slo Sistalitoo: — Ciò non è possibile, s! diceva, È 
i issi lettrica della parola P 
one elettrica r 
«Ù inngere che dalla trasmissi Ra È 
E applicazioni innumere\ oli è Ss È 
i ; i rvirsi 
E fico di non essere sordo e muto, OE TRE di so Rn 
di quel modo di trasmissione che non FAR a o Sas 
3 ni pila elettrica, due piastre vibranti, e 
Sbbero. î ; 
€ In una moltitudine di casi, De! Gen 
Potrebbe con un tal mezzo trasmettere x sost nto. l'elettri 
cl N a Cigna TE r mezzo di telegrafi 0 
Ovrd procedere lettera per lettera 5 pi er, 
Ono rn certo tirocinio e molta Più î più 4 meno. deo 
4 Ghecchè succeda, è certo che 1 1 elettricità, To 10 
la parola verrà trasmessa a distanza D "delicn i 


inci i di LI uite la- 
Iicominciato a fare esperimenti SEO appro: 


o nei vasti stabilimenti, 81 


*avviso, mentra St 
to o quelli dz finché si 
ha riohie- 


ssimazioni otte 


Chiedono te î assu | 
sci x impo e pazienza s) anne o Bourse ail 
E intravedere mn risultato LACAN perspiencia atrobiema È, 


lv con que iffio 
mitivedeva cao 1664, Sii goluzione di questo di 
OVeva esser sciolto nel 1876. 
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ham Bell ed Plisha Gray, in- 


Infatti fu il 14 febbrajo 1876 che Grab 
to a Chicago, depositarono ognuno; & due ore di 


gegnere americano DI ] fer: ASRCA î 
ne la descrizione ed i disegni 


distanza, all'ufficio delle patenti america 301 ì 
della quale era possibile di trasmettere la 


di un'invenzione per mezzo 


parola. " HE sota 
Se non fossero state omesse certe formalità, l'ufficio 81 sarebbe pro- 


punciato in favore di Gray, la cui domanda di brevetto conteneva par- 


ticolari assai più precisi di quella di Bell. 
A tutti quelli che posson: 


; o averne interesse; scriveva Gray, con- 
viene stabilire che 10, ‘Elisha Gray, di Chicago, ho trovato un nuovo 


Graham Bell. 
Elisha Gray, 


Fig. 100, — I due inventori corr efon 
fl Invento! 
i ispondono per mezzo dei loro primi teli i 


mezzo di tra 
ar smettere teli 
serizione : elegraficamente ;i sa Ù 
« Lo scopo dell di suoni vocali. Hd eccone la de- 
ella mia i Ù 
della voce 1% IMNVENzio: R 
; ce umana, attr zione si è quello di tra oa i 
AE ricevitrice GE circuito telegrafico ERE tl Ar 
onversazioni fra ver alinea, in guisa tale cl iprodurli & 
«Jo ho FORO Rai molto distanti l'una e tenersi Vere 
camente suoni to e fatto brevetti ) all'altra. 
i 1 musicali TeVeLtare metodi. “ 
È m * 1 i per tras n È 
A Men asezione del unt Le o presente ERO pont Do si telegrai 
* glio 1875, brevetti. dep] iS ella sunccennata invenzio: 7 1 sn pi 
7 dell tb; ed inoltre in tati Uniti, che mi venneri ne; ‘descrl Io È 
U So TRA domanda da me a fio. SeuD pi 
er raggiunger tata 1 ebbro) 
stru: gere lo P 
o atto nd SEO, che mi sono proposto, ho i 
Voce umana, ed Te vibrazioni conci Data ito, ho inventato uno 
« Ho ra a rendere le vibrazi Da anti con quelle ‘prodotte 
zioni stesse ben percettibili. 


ppresentato 
con disegni 
egni un apparecchio contenente i miei pet” 


Ùl 
EMILI 


ti ca ri 
nino 107, — stupore ueg 
si mette Tinprovelsamente n parla! 
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e]ì abitanti € 
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cnsn isolata 


li una 
ji una le 


nol cuore € 


tra notte 


d'inverno; 
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| . . . H . i ti 
fezionamenti senz& pregiudizio dei cambiamenti che suranno indicati 


i La mia opinione attuale si è che il metodo più efficace per otte- 


E G ro i i svariati della voce umana, 
‘o capace di emettere i suoni Si Nea 
mere un apparecchi pa ano, tamburo, 0 diaframma, attraverso un® 


iste nel tendere un timp! d 
coremità della cassette che porta un apparecchio che produce fluttna- 


zioni della corrente elettrica e per conseguenz@ variante nella sua A 
4 Sul mio disegno la persona che trasmette, î suoni è SpA RT se 
parlando în una cassetta, attraverso all estremità esterna della quale è 
teso un diaframma di pergamena 0 di pellicola; ® quel diaframme è 
assicurata un'asticina metallica (che conduce la corrente di una pila), 
quell’ asticina discende sino dentro un vaso la cui parte inferiore è 
chiusa da un tappo metallico attraverso il quale passa una seconda 
asticina (a questa si attacca l’altro filo della pila). 

i Il vaso è pieno di un liquido, per esempio d’ acqua, e siccome la 
prima asticina non tocca effettivamente la seconda, la corrente deve 
attraversare un piccol tratto di liquido. Le vibrazioni della voce agi- 
tando il diaframma della cassetta fanno salire o discendere la prim@ 
asticina e, per conseguenza, fanno variare lo spessore dello strato li- 
quido attraversato dalla corrente. i 

8 Le vibrazioni comunicate in codesta guisa sono trasmesse alla sta- 
zione ricevitrice la quale comprende un'elettro-calamita che agisce s0- 
PCR cui è attaccato un pezzo di ferro dolce. Questo dia- 

30 attraverso una cassetta vocale ricevitrice quasi simile 


RR di trasmissore, Il diaframma di questa seconda cassetta 
ce vibrazioni corrispondenti a quelle che si verificano dalla 
parte del trasmissore e si producono suoni 


da i o parole percettibili. 
ra questa descrizione sì scorge che 1’ LR so ufrsiora ib (0, del 
TI pila e del microfono a carbone. 
Tiso È questa Doe Gol cesta, la priorità della scoperta fu ag- 
ali talefomo (i) , che rimase per dodici anni l'inventore legale 


La lite, 

e doveva nascere da codesta situazione sì 
suprema (egli Stati Uniti al 18 novembre 1888, giorno in cui la orte 
* niti emanò una sentenza in forza della quale i 


brevetto di Graham B 9 
ao 2 opa qui Mi 
finalmente riconosciuta E ipsa nilatois le digle e dn 


Ed ora che È 
Reg Atfiergne n LAE la descrizione del primo telefono di Elisha 
In fondo ad una Fi6so Hear dei primi assetti adottati da Ctraham Del 
IRA imbuto, una membrana, tesw mediante mu 


(1) Per una strana coi 

neidi 
Malobio e sasa ar Go ha oppresso par SAI meno AIFANO, AMALSIGIOnO] cho trasmetta 
sordomuti, pre, furono ideati in Amblenti: ovo th Di IA ne tti 
opoca Ù 


scoprì il telefono, 


34 fase TERNA: "dl ia Boston. Egli 

LA mania: tazione tata si NADA ai indoro: visi la 
o Pi 

GUESS oi Lio ideò il fonogra| re. » nello mani la possibi 


Parigi, Sì che egli chia & 

Vesgero a 4 ‘perava, eg Miamaya pal *[gtituto 
portare l'istrumento Ti mollo forma FAI SETE SO inuiti. 
y u una provvigione di frasi per la giornata. * | 


» 


I 
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vite, che porta nel suo centro un’armat; itui 
Ratti fo end i atura costituita da un disco sot- 
dA Que sr n pu eeonlo messa in azione 
missore e come ricevitore. ; e > 
La figura 107 rappresenta un colloquio (imaginario) fra i due inventori 
per mezzo dei loro rispettivi primi telefoni, apparsi ETA 
il 14 febbrajo 1876. Le variazioni dello spessore dello strato liquido se 
traversato dalla corrente, nel trasmissore di Gray, si oa Fast, 
le variazioni del campo magnetico dell’ elettro-calamita del ricevitore 
Bell. Da ciò riproduzione della voce per mezzo della membrana tesa. 


Abbiam passato in rassegna i principali telefoni che in breve volger 
di tempo tennero dietro agli apparecchi primitivi di Blisha Gray e di 


Graham Bell. 

Ta spiegazione del telefono, vogl 
persuaso, fu data completa al possi 
strare con questo esempio con quan 
ogni circostanza i particolari di una macchina per giungere a ben sta- 
bilire l'ufficio assegnato a ciascuno de' suoi organi, Abbiam pure dimo- 
strato che, per quanto improbabile sembri il successo, bisogna sempre 
sperimentare, poichè le previsioni logiche rimangono troppo, spesso; al 


di qua di ciò che l’esperienza rivela. Fa d’uopo ben comprendere in che 
o teoria di un fenomeno 


cosa, consiste ciò che sì chiama spiegazione i 
o di un meccanismo. Una lunga @ paziente osservazione della natura 
permise agli scienziati di riconoscere che l'immensa molpitaitine del fa- 
momeni che essa ci presenta dipende da quel picciol numero di essi, 


che ricevettero il nome di fatti fondamentali 0 fatti principii. i : 


iam sperare che il lettore ne sarà 
bile. Noi ci proponemmo di dimo- 
ta diligenza debbansi esaminare in 


ione della scienza deve dunquè essere ana 
appena si sarà scoperto da quali fatti prime 


lzzata, e sarà spiegata non î Ì vi 
cipii essa dipende Si telefono magnetico, % cagion gf esempio, è le Fi: 
conseguenza del meccanismo vibratorio che formisce 1 SUONO; i 
Proprietà della calamita. |. telefono era quindi indispensabile , impa- x 3 


Te qualità delle calamite. 
VERI Ito l'oddisfacente dal punto di 


Senza dubbio una tale Spiega RI Sio vuol sempre nl 


] mistero. 
NI potere ? quale è la sua essenza? 
1000 i i 1 tuale e non 
Ca i confini della EOISHARI si pe IR 


Con ciò noi tocchiamo gli care confini dell vostre ni 
imaginazione. criteri per 


ima del campo mt 


ancano. i es ia 
Ja causa invi Da altre scope no) 


ua a penetrare 
ndo sarem pervenuti ® I fonO; o con (6880 mol 


sm Uel giorno, la gio] 
l'efgtia Ron essere giù a qu 


Fig. 108, — Il ricevitore motografo di Edison. 


CAPITOLO V. 


LA NELEFONOGRAFIA. 


IL TELEFONO A LUCE. — Il TTERMOFONO. 


Abbiamo testè veduto come la scienza seppe risolvere con vera sem- 
licità due grandi 6 bei problemi che per lungo tempo furono consi 
erati come sogni di mente inferma. 

Gol fonografo noi sappiamo fissare la voce 6 riprodurla a piacer 
nostro, senza alterare alenno de? suoi caratteri essenziali. 

Col telefono sappiamo far pervenire la parola (1) colla rapidità del 
) lampo a distanze delle quali non è ancorà possibile fissare i limiti. 
|_‘—(She si otterrebbe combinando fonografo 6 telefono? 


VE. sona piatto il risultato di min accoppiamento opportuno dei due 


uo 


cadier fu il primo che concepisse l'idea di tale combinazione: 


10 degli elettricisti tenutosi a Parigi nell ; to, per. indi= 
CL A re ite e eci 


» 
b 3 
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Questo scienziato dimostrò, per mezzo di esperimenti fatti nei mesi 
di settembre 6 ottobre 1888, che il fonografo Dusa & foglio di agio 
poteva surrogare benissimo un interlocutore e far parlare un telefono. 
La disposizione ideata da Mercadier è semplice affatto: l' imboccatura 
di un telefono cui si è tolto il disco Vibrante, si unisce a vite all'im- 
boccatura del fonografo antico modello il cui diaframma è di ferro. T 
poli della calamita del telefono si fanno arrivare molto vicini al dia- 
framma del fonografo, Non appena si fa girare il cilindro del fono- 
grafo in maniera da riprodurre le parole oi pezzi musicali che vi sono 
impressi, quelle parole e quei pezzi si sentono nel telefono della sta- 
zione ricevitrice. Senza dubbio codesta riproduzione non è perfetta, 
essa partecipa dei difetti del fonografo a foglia di stagnola, cioè: 
« articolazioni smussate, predominio di certe vocali, alterazione del 
timbro della voce che si traduce con un suono nasale poco gradevole ; 


i «Dose 


nic ina cdr La 


ars: 


Sa 


p: 
R- 


ca a 


valo, 
Fig. 1009. — principio fondamentale ilel Motogr 


i i do uso dei n) 
ma, scriveva Mercadier, se ne migliorerebbe la Malta, è ; 
Ì ; ; i 
Cerafi perfezionati. n conferma notevole in America, 
+. Questa conclusione ha ricevuto una DO 
bo RETE on fatti sotto la direzione di REIT hi Cra 
sal cpr fono Ii i i pri SUI 
Oraphio Towrnal è nella Electrical Revieo ‘ rografo piantato a Nuo 
(Ome abbiamo detto nel primo aio i di 165 chilometri sa P 


a lo 
;OTk Ri è fatto sentire ad una distanti cite n di Filadelfo fono © * 
da ia stma; sal deli Fennilin irancho inagriversi sopra IU Hi 
Paro / I 


S 6 la musica trasmesso Pont gi N. 
O n tal uopo roparato rim 


a 
Lt T 
cimati in un fonografo. Ormal 
nograto fa parlare il telefono, questo x 
» 


Ù ; RNA 
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i j cer so alla sua por- 
ì î sì î manicotto di cora mess sua por- 
è che gli sì confida sopit, un i ce 4 
feta Si fap quanto debbano essere delicati e PETTO SUE Diano 
a i ove sì trasformazioni delle AZ È 
apparecchi ove sl effettuano le tra IAAD, $ d 
5 vibrazioni magnetiche e reciprocamente, ed attraverso 1 quali pas 


atto alterarsi lo musica e la parola umana. Tal fiata 
firme ù ue nelle vibrazioni silenzios8 di un mezzo Sor 
tile (etere), tal altra essa sì ritrova nelle vibrazioni strepitose del 
mezzi matemali, per esempio dell’aria. d 3 
Qual è la natura del legame che stabilisce una dipendenza fra quel 
diversi mezzi? Gli è ciò che ci sfugge. Ma il legame esiste, e nol lo 
ufufriiamo pel maggior ‘bene dell'umanità. disco 
Ne suoi esperimenti telefonografici, Hammer fece uso del ricevitore 
motografo, del trasmissore a carbone e del fonografo perfezionato di 
Edison. 


Gi è mestieri spiegare il modo d’agire del ricevitore motografo (1) 


ricevitore, ben diverso dai ticevitori telefonici a calamita, e che fu 
ideato da Edison, 


Se si vuole capire bene il principio di questo apparecchio è neces- 
sorio un esperimento preliminare. 

Sopra una lamina di rame M (fig. 109) viene s 
bibula P, impregnato di potassa e d’acqua (la po 
deliquescente e assorbe l’acqua con facilità grandissima): una lamina 
di platino, che si può agevolmente far scorrere ajutandosi col manico 
isolante C, preme colla sua parte inferiore sulla carta bibula. Questa 


al punto d'appoggio è attraversata dalla correnti i 

i0 è & e e della pila A. 

2pc n la lamina di platino per l'impugnatura C e facendola scor- 

e preme Soeclariie sul foglio P, sì riconosce che tutte le 
she. fan 00 ° ot ò 

lungo il circuito, fanno pur SEE magnete RARE RT, nor 


LE re l'attrito, l ì i- 
mento della lamina di platino sul foglio di Segre ra 


si sentono benissimo n Quelle variazioni 
2 ell + 

METRO muscolare (2). a mano; e Sono chiaramente accusate dalla 
astò questo 7 

Toliaina n Vesna Idison, che fece quell’esperimento verso il 1872; 

trito ciò che prima Dpea di domandare a quella variazione di ate 

iazisicoaNe ERE ia alle variazioni connesse al campo 

senza dubbio; la zione di quel ricevitore motografo che ©, 


teso un foglio di carta 
tassa è una sostanz@ 


hi 


n Edison. più originale e la più personale delle invenzioni di 
Il ricevitore moto 
trasformato. 


sona grafo (fig. 108) non è che l'apparecchio precedente 0; 

oglio i carta bibul 

trato di ; Ibula è surrogato, di voili . L 

RL i a n alcalina Sii fosfato ESSA pen 
> che è poi lo stesso. sa, ma il cilindro di calce gira IO aio a 


(4) Motografo, « cli 
ricovette una prima:nj ferive il movimento; » 
deo plicazione aliene ci am nome che era stato dato all’apparocchio nando 
CRT ie Va) AO i all 
zuppa Ja DA via bibulac in induzione nei pori del fonografo. fi 


Folla carta TE dalla carta bibula e l'ossigeno sul me 


corrente entra nella oTTonto ma impura nei suoi, elementi; l'idro-, 


O a 
chie 


eno ii, in Intino di uno dei "aci No.ine AA 
Hillo PROT metallo pel cu IIa dlecompone Da ei gas dell acqua cli 
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Questo appar 3 
( parecchio è di 
Un disco Rion Isposto come segue (fi 
i: in cima alla quale porte nel suo, centro ( G. 110 6 111): 
AA un Î 7 
Fn grosso tappo di cau assicurata mina sottil asta piatta di ot; 
Ra rninto guellaglanti pala B, obbediente ia laminetta di platino 
i I inetta È d una vi Fest) dee 
messo in rotazione di sulla superfici Tess 
D È ni erficie del cili 1, preme Jeo- 
Sì Dent e ir, ne to del dn dito 
d pos ntendo senza fatica na termediario di SE si vedono i par- 
sI Tanirito che nasce fra ;l Gili conseguenza aggi e di un'asta G. 
SE SIlaato trascina DA È di i 
A o di mica A dI Opa 
ae mento segue le cane Dart 
De AE che attraversa le n ella corrente 
6; de: per conseguenza sitio superficie in n 
di. nti del disco alternativamo ta Co n dl mec 
Fonapscono in uno colla i) n ATMenvanoko del motogp 
ea in vibrazione. Timpiéosa “pi FIDO Cep 
e quanto maggiore sari i quelle vibrazioni sarà tanto più 
supe TERA TS forza colla quale la vite I SORTI 
To 1 ì 
A desto apparecchio adatto în te oi a 
ira BR ine particolar modo a parlare ad alta voce 
FOR een con una grande ampiezza. : 
NA l'assetto dell'esperimento di Hammer, 
parte superiore della figura 113 è i 1 
Ti rappresentata la stazione di 
: Cor ork. Una persona parla 0 canta in 
Es jul g in guisa da inscrivere i suoni sul 
‘onograto perfezionato P; Questo ripeto i 
suoni nel trasmissore a carbone 7 attra- 
versato dalla corrente. che viene fornita da 
un aggregato 0 batteria di pilo D; ps quella 
corrente passa egualmente in uno dei fili 
DREI (filo induttore) di un tocchetto B. Il 


secondo filo (filo indotto) d, 


chetto viene continuato dalla 

a Filadelfia. Una porzione 

Jinea è sotte tratta di sei mi- 
ire di dieci chilometri circa. 


glia, vale a dir 
Ta stazione di Filndolfia (fig: 118; basso) 


è un po più 


iaziLa: Mitaeiaee. 


F 

Disposizioni: d} rato E; lo onde sonore prod 

RESDOSI: L 5 } 

phosizionefdel motograto. Siprimersi sOpIt uni fonograto P che Je re 
ni trasmissore carbono 7 ime 


Diantato a stituisce ad ) 
se Nuova York, con socohetto Be pile Hi; pD 
o CT le onde sonore partonoNta Lr. ‘ultimo motogiafo L 
di; motograto n tutta L’assomblen senza ohio si i ‘li applicaro 
IRSA E ENTI OOTMObO, don ico A). de” 
Mtincipio di tal mezzo LO nostro osperimento ideale descritto al 
di questo volime) ft dato 460 criinti dalle, MotiMoa}s” 

che il motografo HI %. 


* 


tartD Zanna di è 
i CATE allermo all’ar È 

itoro di sto libro. 1 8 

A nissimo da una REI toa li 4 n 0000 persone: 


RO 
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i DI i Borbone, gli 
loro deputati patrocinanti, al palazzo ; 
interessi della Colonia, Giò per altro gi è effettuato sostituendo al tubo 


nel quale parla il personaggio della figura, un microfono disposto sole 
tribuna dinanzi all'oratore e destinato .& raccogliere 1 suoni; 1 qua i si 
ortano poscia in ih primo motografo che li inscrive sul fonografo 
“ella «tazione di partenza.) Gli è în codesta maniera che le voci degli 
oratori hanno potuto attraversare lo profondità dell’ Oceano SOpr® 
un'immensa distanza e fissarsi sul manicotto di cera di un fonografo, 
testimonio più imparziale di qualunque stenografo, fatalmente ob- 
bligato di rendere agli elettori. un conto fedele dei discorsi. dei loro 
eletti. 

Senza dubbio la linea telefonografica & Palazzo Borbone-Forte di 
Francia n non è punto ufficiale. I cordoni sottomarini fanno orecchia 


indire la parola dei 


ba 


La 


Fig. 12. — Motore elettrico del motografo. 


sorda, e divorano le pic i Ì 
cili e delicati sono TE n nel o Si 


Ma se sì ra 

n ami * 
anni e se si pae Ho vera scienza elettrica non ha ancor® cento 
tutto si può aspettarsi di n prodigi che ha giù dati alla luce, si vede che 
7 Nonuci' stacchéremo t) SARDO fecondità e dalla sua mirabile potenz@ 

» PENZIONATO: CANERIZIRII n a ‘preziosa invenzione del. telefono senza 
nia un nuovo ed ca pei singolari che offrono alla telefo- 
sì sia n n ZZONtA 80€ 

ti O oO idea del recniaio faranno comprendere come 

nea è lungo w mettersi in 0] ssi 

senole da \faglire E nettersi in opera, molto costoso e di più 

pa a die MERI Ma come 6 con che? 
* di î IGT si spari 
3 imponderabilo iionisi Ta 110 to sostituire al pesante filo metallico 


a Ince non è essa 


cissima.? forse, come )' 


elettricità, una messaggeta velo- 


e 

e 

VERE RI" 
are 


Li 
Ù 
i! 
bi 


dell’ eronogrativa da Nuova york jadellia (105 cbllomett stanza) 
Ù o STIA tri Qi di 
Izione nissione telel Il Ù 


‘esperimento di Mammer — 
Disp. 48: 


EMI 
RIO DESBEAUX. — FisicA MODERNA 


FISICA MODERNA 


Messaggera che; secondo le esperienze di Fizeau 6 quelle più ze: 
centi di Cornu, percorre circa trecentomila chilometri in tm secondo; 
Forse che non si sal produrre potenti fasci luminosi usufruendo il 
sole, arco elettrico, eco.? Non forse agevole il mandarli lontano, 
molto lontano, © dirigerli piacimento; @ prestissimo; Verso, quella sta- 
zione che si è scelta, ’neroè tina combinazione opportunw di lenti e di 
specchi riflettori? 

Chi non ammirò durante ]° Esposizione imiversale del 1889 la velo- 
cità colla quale il fascio di luce del faro della torre Hiffel percor- 


reva orizzontalmente il cielo di Parigi? Come il fascio degli specchi 


projettori saliva 0 scendeva per illuminare il Panteon, 1Bliseo; la cu- 


ig. i, — Principio fondamentale del telefono ottico 


î Invalidi 
salidi, la fontana monumentale, e persino i visitatori apo 


brano nel cielo è si produe 


‘obbligare quel fascio di Juco w dra SG 


so) TELEFONOGRAFIA 


139 


Ponia: 
mo un pe ; 
' à IZZO € s 
nel circuito di una 3 SRleTLO S (fig. 114 
gio di luce che arr pila P. e facciamo Oppo rimniamente vote 
vandoci di arresteremo e lasci o. cadere su quel se preparato (1) 
DO SR un disco opaco Do) ascieremo alter quel selenio un raf 
Za e che supporr munito di fori nativamente E ag- 
REERA porremo equidistanti ori disposti sopra passare gio- 
o questo aa? È una circon- 
apparecchio una sirena-ot s3i 
sirena-ottica; i 
sl buffi d’ari 
aria 


fono ottico. 


il comunicanti per mozzo del Lele! 


5a È 
ig. 115. — Posti militat 
i da 


{ela 
SS descritta sono qui aumogat 


Siren È 
a fonica precedentemente 


di Tuco, 
11 È 
soll lselen 

rl li ì to, scoperto dal chimico ayedese porgelius nel ARIT, proeenia grandi analo] je. col 

Uto aivanzin e di isola Lipari (are ago del N 'aditerraneo)i IN cer 

me die di Poemin, Il selenio, è Un commi Mido the, come. 1 rogentursi 

det CAO tia ridotto allo 8 nio di < 

ita £ nale da jccolissimi 

î 


ni tolor 
si] » î Rrigio fi ccinio; Quando 8 ì i 6 più 
Gt NC ti; j, poi tifengono, pins 
10 selen o Ali gli uni PE RIIttI Chi prilica, non luold 
ctistallizzafo cho possicdo n iroccuplamo: 


A 
10 FISICA MODERN 
it, vivamente; il campo 


Ogni volta che il selenio è illuminato P VEE ci stimenta, E 


| magnetico dovuto ad nn corrente cen 
diminvi nilore si indebolisce \°Y: i i 

A sE i vimento di rotazione 

i) 


ge il disco D git® con un IoY 
regolare, amiforme, ed în guisa tale che in min 
mo 485 interruzioni del fascio illuminante, Sl avranno 


rodotte nel campo Int etico del ciroeuito. A 
"or po mne fonico ® l'indicatore per eccellenza delle vie 


Ora, un ricevitore telefonico è Toni ) I Pr 
razioni rapide di un campo magnetico; vibrazioni che 6850 trasforma 
în suoni. 

Tn ricevitore telefonico R situato nel circuito ff ( Ù 
vicino) emetterà quindi la nota la,, che corrisponde precisamente a 
435 vibrazioni complete in un minuto secondo. 

Senza dubbio, se il disco gira più veloce, il ricevitore I? darà una 
nota più acuta, e, per converso ne darà una più grave 80 gira più len- 
tamente. 

Questa proprietà del selenio (che altri corpi possiedono del pari) fu 
scoperta nel 1873 da May, Villoughby Smith, e fu studiata da Sale, 
Graham Bell, Mercadier, ece. 

Ora, è naturale di domandare all'esperienza se il fenomeno è suffi- 
cientemente, sensibile per esser9 usufruito nella riproduzione della voce, 
CT et di SA ad un raggio di luce tutti gli elementi 

rarserionza si pa iI TE i di RE mutuamente. 

È î : 
corrispondere fra stazioni distanti parecchie ii o 
A tal fine basta pulare in un tmbo £ (fig 115) Ti SRI Dgr 

latata è chiusa da un disco di mica M inbroentat ti n RR h 

riflette un poderoso fascio di luce 0 net 50 co a eriormente e che | 

; Quel fascio è reso cilindrico obbligandolo tu RE SO 5 

lente opportunamente situata, In questo modi a ;ì RSI, 

inutilmente nello spazio, essa va a col ir RO NE disperde 
manda infine i raggi sul pezzo di Sa o specchio curvo mM © Le 
spiegato l'ufficio. Le deformazioni dello Ra, quale abbiam giù 

‘onde sonore sono sufficienti per far variari specchio I sotto lazione delle 

‘dore, l'intensità del fascio e per conse e corrispondentemente lo splen- 

cuito stabilito dalle pile P. In fatti Sn il campo magnetico ‘del cir | 

pnzze = b i nel ricevitore st sentono le parole 
selenio è realmenti Pia à x 
vecchio e di ter SOCI ORO Oca, e l'assioma dell'appa 

i socia 115 rappresenta due stazioni AO, SE si 

2 M i luce e che comunicano per quel c DR OOo PEN 
c Sercadior andò più innenzi ; riuscì ne i DID ; 
Arno LO GoRtIia niimcovitore a sopprimere il selenio, la pila; 
FoNo (2), attesochè in questa RETTA licissizno che chiamò TERA 
a la luce agisco in virtù del 8 


solo calore. 
che cone e 
i 3 


o in un circuito 


potè 


Codesto 


fi "i 


a ibori 
pavitore R (fig. L16) è una cassetta piona d'aria 


eta azione della lu st vuole su 
luce sull'elettricità 
di Il'ele tà (o se sì ) 
DeL ‘magnetico stilo) Situng! dal l'anani hola DE Son 
ITTSI ‘a RI 


n da greco Vj (ihermo) è 
"si 0) calore; e gun (phond]); voce, Po 
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CRA RE di mica (1) affumicata 1 sulla quale cade il fascio 
; Te variazioni di riscaldamento dell’aria nella scatola sono prodotte 
dalle vibrazioni sonore emesse alla stazione trasmettitrice, stazione si- 
mile a quella che abbiamo testè descritta. In fatti, : 
sotto l’azione di quelle vibrazioni sonore, il disco 
di mica argentato si deforma, diviene successiva 
nente concavo e convesso; ne risultano cambia- 
menti nell'espansione del fascio; variazioni nella 
{sua intensità. 
“a Quelle variazioni bastano per produrre dilata= 
£ zioni è contrazioni dell’aria chiusa nella scatola; Fig. 110: 
le quali mettono in vibrazione il disco del rice- Termofono ricevitore: Lin 
vitore È e, per conseguenza; restituiscono il suono. Ai nei L 
T vha di più; in certi casi, basta ricevere direttamente il fascio 
nell'orecchio per percepire il suono. 


| ‘Tali sono i fatti sorprendenti che provano con quale pnl i 


fettuino gli scambii di Ince o di calore. Noi li abbiamo S 
solo per fadi servire di preambolo al Telefoto, ma altresì O 
quanto numerosi sieno i fenomeni che, a nostra confusione; P 
l'esistenza del mondo invisibile... TO 
Quale lavoro rimane da compisi pumt one de 
tamente toccata la sua meta, che è la conoscenza 


| della vita delle cose! 


x mn 
fisica abbia comple- 
intima e' completa 


polassa è magne= 


; ; slice, allumina, ferro, 
Wan “no miscart: brillare) composto di silice. Arsa mario 
) sil hi Ro Lat HS sopra tutto Nelle sabbie e nelle ar | Si 


OOMIOTITTT TITAN 


Fig, 118, — ‘Pelescopio di Foucault, 


CAPITOLO VI 
IL TELEFOTO, 


TA VISIONE A DISTANZA È LA VISIONE DEGLI INFINITAMENTE PICCOLI è 
MRILESCORIO, — TELEFOTO, — MICROSCOPIO. 


,56 il problema dell’'inserizione, della riproduzione e 
sione della parola, a qualsiasi distanza, è ‘ormai regi 
belle vittoria della scienza, 

w distanza? * chi 

Li Seguire gli atteggiamenti, i gesti, le modificazioni di fisionomia di chi 

Bi gi parla col telefono, vedere lo porsone che lo attorniano, 0, godere da 

ettacolo di un sito pittoresco senza incomodo, senza essere impedito 

Sai monumenti, dalle montagne, dai mille accidenti del terreno che 

attesterebbero la Ince nel sno viaggio ordinario: tale è ln meta da rag” 

giungersi, Meta lontana, ma non innccossibile che i dati attuali delle 
scienza consentono di intravedore senza fatica, 


della tragmis: 
strato frau le pi 
si può egli diro altrettanto per lu pisione 


Giò che fu compiuto por l'orecchio, fo sarì senza dubbio anche per 
l'occhio: la comunicazione visuale sarà istantanoa come To è giù lw 607 
municazione uditiva, 


sti U poni 


IL TELEFOTO 


Si sentirà o si vedrà; e sarà possibile di fare in 
giro del mondo senza muovere un passo! i 

L'apparecchio che permetterà di toccare una sì mirabile meta non è 
ancora costrutto, sebbene sia stato oggetto di indagini persistenti, il- 
liuminato o metodiche. Non esiste, eppure ha cilmnometai clima 
MeLerono (1). 

Per. comprendere i fatti che servono di base alle indagini, per in- 
tuire in quale misura il Zelefoto sia possibile, è necessario esaminare 
dapprima attentamente 1 mezzi mercè i quali il genio umano seppe già 
ostendere in sì vasti limiti il potere dell'occhio. 

Da lungo tempo l’uomo cerca di vedere distintamente gli oggetti lon- 
tani che sfuggono a’ suoi occhi o non possono essere percepiti che in 
modo vago è indeterminato. A. tal uopo egli inventò istrumenti che si 
chiamano Wenescorit (2) la cui missione principale si è quella di rivo- 
larci i socreti di quei mondi lontani sui quali l'astronomia lw esteso 
il proprio dominio. 

.Gol Microscopio, inventato presso a poco nella stessu epoca non sono 
più i corpi che la lontananza rende piccoli e confusi quelli che si os 
Servano, mw î corpi che son vicini a noi e dapportutto, che PRIApoNO 
® legioni nell’ aria, nell'acqua senza intorbidarne la trasparenza, © 
che Ja loro estrema picciolezza ci nasconde. 

Quanti esseri più fantastici 0 più mister 
che l’imaginazione può creare vengono olor 
Microscopio ! E: : brso gi- 

Gili amimali più piccoli, visibili ad occhio RESO ton 
Binteschi a potto di quei microbi, dei quall Ta vita? 
unsia le abitudini e la funzione. nella Jotta Ra Vo n'a ina quan 

lato di queste invenzioni di sì alto momento; ipii 


i 00 imi f i Ì dlesimi principi 
Si ì or e sì Si Ì i fatti, SUL medes iQ 7 
ti di alti he si basano sul IT, il sibutt Fri val 


iS furono ideate coll’ intento di to lo illusioni più drammatioho 
Ne consentono di produrre agovolment 

"6 più divortenti. ass jim 
lutti quegli istrumonti proziosi dunno 

l mandato luce. Tare ì Tuco 

Ome si formano quello imagini? ata della ne) 


Ì i o taluno propri 3 
OI spiegare il fatto necessiti ORI a l'o olio loll'obtica (8) 
U 


pochi minuti il 


iosi ancorv di butti, uolli 
ti alla nostra curiositi nol 


ugini degli oggetti che ud 


RTS 


quelli uy rate N n x to nOve8s 
sui di t È d pun 

Di NERA Renn n quegli EI ToO6. altra parto 

Burlo di Ta causa de siose ag 


di Sapore quale sia la natu 
magi bila Gi cogliorlw dirottamento, 
| TA lu propria storia, Qui nol no PRO 

Tutto pel suono i coni 0 di ragionamenti eta) 
Buo! Ù per inn conoatenazione di dsnarvazio 3 ono dovu soprat 
Gio VE ali IR più SORTA ammottero como 


è 0 di Prosnol (4), si fu condotti E 


nt 


i obbligarla # 8° 3 
di iam fara cho quanto ab 


TRY: Temo Mese + Tonitino:0 pe TOO ino, ANT NWa i ll ntimagino 
bi: È M'elosconi tal iftoso adi (olor: prato: n lio o): 0 nt ogelio cio Ù 


ì id a (told) 
gut i RETI datto fade. 


agio dl 
l TeTÙ) pago pi 
+ tin Jut l'ottica. piroglio (Euro) MEA 
Mn AGOHI strumento è, nato I imbro del nok Le 
SAAS leo Agente iu pe 


î 
Mi 
i 


Ii 
menta probabile che la luce 812 l'effetto prodotto sull'occhio da un mo- 


vimento vibratorio straordinarinmente rapido — abbiam dato preceden- 


temente alcuni numeri relativi a questo argomento — delle particelle di 
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Fig. 19, — xi a ui 
, — Fenome ri 
ieno di.riflessione e dî rifrazione della 1 
1 e n luce. 


un mezzo 5 
do che fu chi 
strumenti più chiamato eteri 
i più delicati ere (1), 1 ; c 
ARIA na del quale U È Ji 
no stati impotenti a EE e 


Il moyiment 
o dell ad 
e etere apprezzato dall'occhio sarebbe la luce; pal 


(1) Dal greco Si0ge (ailher ira, aria sottile, 
(1 dt }» aria pure 
L di tb n il 


i drcontzin a RR net 
a Sani 


pisp.19: 


di — Iniagine simmettii e virtuale ottenuta du uno, apecohio piano: 


Tigyia 


EM 
ILio DESBE 
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é 
x 
È 
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medesimo titolo che il movimento vibratorio della materia ‘apprezzato 
paiono 7) tecno rie dell'ottica che si occupa della 


‘npuaggio tecnico di quella parte @ 10 
RE imaginiî, non si parla mai della luce per sè stessa, ma 


Solo del raggio luminoso... £ : î 
iso che pure si incontra sovente è quella di punto, lu- 
minoso. è ; 

luminoso è un corpo che manda luce 


Figli è evidente che un punto. o 61 0 DI ; 
intorno a sè e le cui dimensioni Sono più piccole di tutto ciò che sì 
può concepire. ) ‘ ; 

È nn'astrazione comoda, attesochè un corpo luminoso per sì SbOSSO, 
come sarebbe una fiamma, il sole, ecc., 0 illuminato come la maggior 
arte di quelli che noi vediamo, può sempre essere considerato come 
sisultante dalla riunione di un grancissimo numero di punti luminosi 
ciascuno dei quali si comporta come un punto luminoso isolato 

Un punto luminoso manda luce intorno a sè in tutte le direzioni. 

Ognuna delle direzioni rettilinee che partono dal punto porta il nome 
di raggio luminoso. 

L'osservazione dei fasci rettilinei di Iuce che filtrano attraverso alle 
piccole aperture ha condotto alla nozione di raggio luminoso; ma si 
fioti che & impossibile di ottenere un raggio luminoso in via sperimen- 
tale, attesochè continuando a restringere ognor più l'apertura per la 
quale arriva il fascio di luce, il fenomeno cambia ben presto natuma; 
LN disperde in tutte le direzioni, e si ha un fenomeno di diffra- 

î D È x 
O ei, al Dati del punto luminoso, è un’astrazione. 

TEO e voli IR i al punto ed alla linea della geometria, 

ce nia iene "i anzi noi li rappresenteremo costantemente. 

SRO ‘ascio di luce può egli essere incanalato, diretto verso 

dor] e nd tal luogo che si desidera? i 

x tene usufmiendo i fenomeni di ‘RirLess 9 i PRA= 
co DECE raggi lm. i FLESSIONE (2) e di IRIrRA 
consistano a Rane ci additerà immediatamente in che così | 

è verun a Da 
e 
Non avviene più la stessa zi a sè, Mai essa devia dalla sua strada». 
cosa se essa incontra qualche ostacolo 0 


se i mezzi trasparenti 
è Cra: eni qu 
identici, D ti che esso attraversa successivamente non s000 


| ‘Per essere P 
._ di luce a Re o ciò che succede quando un i ggio 
O) e e cei volano incontr@ 


al 


(1) Dal la DRGNEPRNE 
R iù sin, ninapr: prenota în pezzi. 
ti dal latino ra; nenrvare, piegare, rit 1 
li) Lacidente, ani ln O réfringo: rompere, re, ritornaro îndietro, 
de: d ca Ho o cadere sopra, 
» A * n 


ba d 


IL TELEFOTO 147 


BA, è un raggio di luce riflessa e BA, è un raggio di luce rifratta. 2 

Questa divisione del fascio è quella appunto che costituisce i feno- 
moeni di RIFLESSIONE e di RIFRAZIONE della luce (1). 

Tutte le imagini che noi osserviamo risultano dalla riflessione o dalla 
rifrazione della luce; le leggi di quei fenomeni consentono di deter- 
minare in ogni caso la forma e la posizione delle imagini. L'armonia 
delle conseguenze inferite da quelle leggi coi risultati dell’ esperienza 
diretta è la miglior prova della loro ‘esattezza. 

Occupiamoci da prima delle imagini ottenute per riflessione, 

INutte le superficie levigate formano specchio (2), poichè la Ince ri- 
flettendosi su di esse produce un'imagine dell'oggetto dal quale pro- 
viene. 

L'osservazione volgare mostra che i corpi trasparenti riflettono essi 
pure la luce in quantità sufficiente per dare imagini degli oggetti, 
tanto più spiccate quanto più illuminati sono gli oggetti. ) 

Non si vede forse l’imagine del sole, delle stelle, nel fondo di uno 
specchio d’acqua limpida? Non si vedono forse al di fuori; attraverso 
le invetriate delle finestre, le imagini delle lampade che rischiarano 
un'abitazione ? BIST, ETA I CORRI 

Egli è evidente che l’uso degli specchi risale all’ antichità più 
remota. hi È a di n 

Si legge nell'Esodo che le donne di Israele si servivano di speco 


À n 
(1) Tracciamo al punto & una linea retta 2 che tion si IO RI GUELEOTO Gi È 
dall’altra sulla superficie dell’acqua. Ad una tal linea sid dato OA. o ansia 
perficio. L'esperienza dimostra che il fascio incidente 42, TERREI CLINT 
tifvatti 2; 245, /Sono tutti situati in un medesimo piano. 0) so) SOR Sr) Ù 
cd il raggio incidente 4 sonu inclinati egunImente Cio. caio angolo N. chia= 
conto argo) L'angolo ZA CIAO ‘6 che concerno il raggio rifratto, 


mato 2r70/0 di riflessione, che sono fra o dg FRI DS "VI chenon lorsia In 


l’esperienza mostra che si trova più vic i 
La Qu l'acqua è una sostanza più rifrangente del- ; 
recisamonte como l'acqua. : 


Questo fatto sì esprime colle seguenti parole: 
l'aria. Lo SIG RAIttA ‘di vetri si comportano pi Nr} resso continuotobbe il. suo viaggio 
Se il raggio incidente arrivasse secondo In ISO Ù On, DIVE 
secondo N°, mavuna porzione della luce sarebbe riflessa seconde HA na circonferenza; poi È 
So dali punto 2 preso come centro e mel pin si peer trata dal raggio incidente 1a 

si abbase E vdni iti ‘a cda, ove quella circonferenza è FIL VIE VU, si trovarehie il 
Ra ca raggio tifra 10 BA alcuno perpendicolari RIL a medesimo qualunque sin In gran: 
rapporto. dello luriglidzze dello due SIE) ab, ali è sempro DO 
"Gode golo di incidenza e.0 ita nostra esperfonea ove IL Fageto Pa megua relati 
l'acqua è sensibilmente egualo a 478, porta il nome cl neoslanze trasparenti cho) si stanno 
Daments all'aria: Trindico di riftaziono dipende dalle due soi 
“ fronte, i ella divozione 1,27, esso sarabbesi rilloft? 
So il fascio incidente fosse caduto sull'acqua NESS tà due tittizloni 4022 od d 22/801 ie 
nella lditeaiona SIA O ueslO Tatto sì esprimo dicendo Cio 0 orzastone. Do Siroaloni Lia a 

] 6 0R0)E0na Cat legamo vien pure qualeho volta < 
di c e 3 ‘por ri 
mato principio del'cammino #eciproco ente ee: rndlotro, esso: Pierani cano vi de Ù È 
iaioni ce ll'ottica doi raggi Inminosi od ol È A 


i Ù :3.N, dopo la rifrazione, son 
"tti i raggi incidenti compresi nell angolo, Ch protonionto rd IRA 


ba A52. 40 non ba Ù ho 
no) foro di A,BN°, 0 B. Por 
male 220) un angolo maggli orsi riflesso in-2° to Ren 


(8) L oto, chi 5 
latifio ARI NOI quardaro. L ved 
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di bronzo brunito. Se ne facevano altresì colle pietro preziose e Cr) 
come lo smeraldo, i diaspri, l'ossidiana. Negli scavi delle De i, sa 
Je rovine degli antichi monumenti 58 ne rinvenmero di perfettamente 
conservati. 

T nostri specchi piani 
abitanti di Sidone (0gg ] 
Taneo), sono costituiti da una lastra di vetro coper 
metallico, d’argento; 0 Îli mercurio e stagno. pae DR 

Da principio non si sapevano fare (VI secolo) che piccoli specchietti 
iani. Più tardi i Veneziani, espertissimi nell'arte di soffiare il vetro, 
pervennero & fabbricare di grandi dimensioni, ma siccome non erano 
rigorosamente pini deformavano alquanto le imagini. Ne vedremo tra 


‘breve il perchè. 
Fu nel 1685 che Mhevart trovò il mezzo di costruire le grandi lastre 


3 facendo colare il vetro fuso sopra un tavolo fi ferro; la lastra colata 
viene in seguito levigata sulle due faccio e coperta su tmw di queste 
con un amalgama di stagno, ovvero con no strato d'argento deposto 
per via chimica, Quest'ultimo metodo è dovuto a Drayton, che lo 
indicò verso il 1860. 

Gili specchi più importanti hann 
sferica. 

s Sei raggi luminosi che Î 

gi tw provengono da un punto A' cadono sopra 
vo specchio piano M, essi sì rifletteranno e verranno, coù l070 ip 
ungamenti a concorrere rigorosamente in un punto A' simmetrico di A 
DE RIS allo specchio (1) (fig. 120). ; 
pia FICHI tI punto A. I questa imagine non esiste realmente 
de CRE A a sopra uno schermo ; i raggi luminosi mon la 
pai GONO, ; DI AGIO Gala facoltà che ha Vocehio di prolungare 
oggi luminosi che vengono u loc % 
% Cso se quei raggi fossero Danti da d SPARO SO, sl 
; é; una tale imagine venne dato il nome di è Ù i i 1, 
sori ©): i imagine virtuale odil- > 
nbti gli altri punti dello 

i i 

fOne imagini di punti produrrà sull'occhio I e il complesso di 

; pu impressione che se guardasse l'oggetto riceve i raggi lu me: 
on è vano necessario di prendere wmo opportunamente collocato: 

specchio di vetro dietro al quale fu CA On RO AICEPG Mr 

uno strato di. amalgama; 


attuali la eni invenzione viene attribuita agli 


jd Saida, sulla costa orientale del Mediter- 
ta Con un intonaco 


o una forma piana od una forma 


FI 


(4) Abbiasi in fatti un to inci 
'apocchio secondo | raggio incidente qualunque È n 
O SNO I agio Did Der le Legni Mit i SNSONE FIA gi AL TUniOA sullo | 
‘ala normale BN. Quel pi ggio A3:ed è situato nel piano quel vaggio ha sullo specchio In 
© Miei gli el (L407 vono Giai ich , conto allo specalito per 8" 
‘angolo 4,88 di cui nli, e poiché d' Re 
‘perpendicolare a Al guanto O SERI, Pangolo 9724! d eguale 
meste condizioni, è egnale alla di lia A sullo specchio in un punto” IDA: incontrerà Jt 
punto! 45 16 Ditte Tn iatanza SU. Siccome il punto A; all la distanza SA ih 
siderato, el punto ' è dunque. indipendente REM iont Sarà gnohe 
i o parti È 
punto ARTO ilèi raggi riflessi andranno per conse Vette, Lan i 
* on riceve nel medesimo ter guienza a concorrere in uu 
per elle! mo: tempo tutti i raggi riflessi. Nellà figura 490 Lora 
e o aio ino 6 pi, vo sa, maine 
ME e TIE IS e RIST dn 
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una grande lastra di 
g e-Tastra di vetr 
fare da spe To Senza rivesti 
a specc ì , ti est 7 ò 
U pecchio, come abbiam giò rimento metallico può anch’ 
U mn grazioso esperimento gia accennato. O anch'essa 
ine è simmetrica (1) ne I alla portata di tutti, dimostr. ’ 
dire della medesima du oggetto, an ostra che l'ima- 
mo Gio dallo Er delle medegina Pps specc hio, vale a 
specchio. Per esempio sup DEIR ed alla med 
pio supponiamo che l'oggetto si 
[1401 s 


Fig. 121. — Il telefoto © specchi sarebbe mal possibile? 
la sia ima 
lietro allo 


qua dello spacehio; 
GUARDIE 


metro al di lù, Ossia È 
nza amalgama ® 
alabri o dua emi elieri 
ltro dall'altra della lastra, 
perpendicolare alla 


trovi Desa Ù 
vi ad un metro di distanza al di 


mo. è i 
la verticalmente, poi i 

la una parte ® l'a 
rà u 


è perpo» (metron) misura. 


(1) Simmetrico, dal greco suv (gun) 00M} 


endiamo le candele di 
serveremo ? ‘osserveremo. che 


Jastra e poi acc 


camente; un piccolissimo sposti [ei ci 

consumo delle candele accese distrugge Jillusione. 

} Sì usufruì dell’imagine simmetrica nello studio del disegno. Un vetro 
senza stagno sta dritto in piedi nel mezzo di un assicella ; il disegno 
che sì tratta di copiare $ disteso piatto sopra Una delle due metà della 
assicella; la sua imagine simmetrica viene riprodotta dal vetro sulle 

carta bianca stesa sull'altra metù dell’assicella, e la matita dell'allievo 

non ha che da seguire le linee dell'imagine che egli vede, ben inteso, 

a condizione di mettere sl suo occhio dalla parte del disegno. 

ttico attraentissimo, 


tagnata. 


L'evocazione degli spettri in teatro, è un effetto 0 


parente (, inclinata dal lato degli spettatori. Tlattore travestito da 
spettro sì trova în H e viene illuminato fortemente da una lampada 
elettrica L; 1 raggi che partono da H vanno ad impressionare gli oc- 
chi degli spettatori, dopo essersi riflessi sulla lastra, laonde gli spet- 


tatori stessi vedono sulla scena in H' uno spettro impalpabile, che nulla 


lampada. 
TI pubblico vede nel tempo stesso direttame i 
IL pubblico - nto att 
glî altri attori che sono sulla scena; ma questi cn "a RI 
SEE FOTO dietro alla lastra. 
a lista delle illusioni ottichi i jet i i 
veto i set, ORE ne] "i delle quali le proprietà, degli specchi 
Paee si basano tutte sul fatto che si può, facendo ri 
ORE, b o rifl È 
RI CA specchi opportunamente situati i RN 
de ee 
o ; ure ri i Y 
sempre gli oggetti niclla direzione rn 0 Shea gechio NO 
ih Toe condo la quale gli arriva 
| Giò posto sarebbe egli ibi i i i 
di quel? egli possibile di costruire un felefoto per mezzo 
asterebbe disporre alcuni 5 ì = 
Î >rT pecchi su pali pi i *RLANZaT 3 
Cina IE (fig. 121) ed. O gi Cosi cn 
ig see! ontano si riflettessero sugli specchi OTTO 
DIL ivassero in fine all'occhio dell’impi To DI 
pavia: piegato della stazione di 
auguratamente no, poichè i È ì 
bilità a di no, poichè, astrazion fatta di : REA 
3 Lac ne degli specchi che MARTAREOSTO pet CRA 
4 \SOpra stanza, To i 
SIATE di luce che avvengono Ct: pr tieri tener calcolo dell. 
È PO RIbe il REOEIIO a specchi. DIRO RR Io a 
Di prihtepie, ai glie, di pochi en Sol Rai O i così deb | 
bottega SUL Son de i mercanti possono PETS qella Ì 
annocchiale magico, ece, 0 la' vetrina o mostra; il polemoscopiò; N 
di: ui n 19 ) ti N DI €] 


pi 
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questo nome tratto dal greco 3a (polemos) combattime 

È K i; nto è pxssn 
(scopeo) io vedo « perché, a quanto egli dice, si può servirsene E. 
guerra, sopratutto negli assedii, per vedere ciò che avviene nel cam 
del nemico senza scoprirsi. » Te 

T raggi di luce che vengono da lontano incontrano anzitutto un 
primo specchio che manda quei raggi sopra nn secondo specchio col- 
locato dietro un riparo, e nel quale si possono esaminare senza peri- 
colo e con tutta la comodità, le imagini degli oggetti esterni. 

, Disponendo quattro specchi 72, 122 72; 72, come indica Ja figura 122 
si forma un canzocchiale magico, in questo senso, che un oggetto 0 
Tiesce visibile, quantunque fra i tubi Ze %. vale a dire nella dire- 
zione stessa in cui si guarda si interponga uno schermo &. 

Sin qui noi abbiamo ottenuto una sola imagine di uno stesso og- 
getto, ma è agevole ottenerne un gran numero, tutte visibili contem- 
poraneamente. 

Se l’oggetto si troverà posto, fra due specchi paralleli, manderà raggi 
che si rifletteranno successivamente sui due specchi, raggi che vanno 
dall’ uno all’ altro e che per conseguenza daranno un gran numero di 
imagini disposte sopra una linea perpendicolare agli specchi e passante 
per l'oggetto. UE, D 

Questo effetto può essere osservato a piacimento nella massima parte 
delle sale dei caffè, ove gli specchi sono disposti parallelamente su 
pareti opposte. i 4 

Se i due specchi, in luogo È dee paralleli, | 

spetto all’altro, essi danno nella medesima mani | 
gini regolarmente distribuite sopra nna circonferenza avente di nia 
centro sulla linea di intersezione dei due n e il cui piano pas- 
sante per l'oggetto è perpendicolare a quella imea. - 
Quiet 3 lai gio del alleno Besso I Tini 
Il calei io (2) di Brewster consi s Sarda vi GI rsa fer: 
CR, in un tubo di cartone. Gli oggetti di RANE È A 
Ì gliono guardare le imagini multiple sono situati O OO. 3 e 
ì curata ‘ad una delle estremità deli tubo. ni III DERE è un ve- 
i formato da una lamina di vetro appanmato ; ia RR SE colorati. 
ta) ordinario. Gli oggetti sono Dea ‘all'altra estremità del tubo. 
$i guarda da una piccola apertura pie ira a che è agevole di variare 
Segni regolari che sì ponno danno luogo soventa © 
i Spostando gli oggetti mediante alcune 80088, i disegni pei tessuti 
î combinazioni usufruite dagli artisti che preparano 
i Stampati. : sin qui non può mai dare al- 
; È Tio specchio piano che ci ha ocenpati « danni dell'oggetto. 
f 


| 

| 

| Il polemoscopio fu inventato nel 1637 da Hevelius (1) che gli diede 
ai 


sono inclinati uno ri- 
era una serie di imu- 


EI 


META ine virtuale delle medesime REI 
Gli Mpasghri sane concavi sì DS, ARE Di grande dell'og= 
Ssi possono dare un'imagine » DM NB n TM n 


i 1611-1687) autore della [2 ene 
@ + pai(l) Giovanni THovellus 0 Hovel, asbonoo tadesto COLO quali Luigi XIVJargiva una + 


b iste è egli scienziati strani ; 
i P DongioneeeTitto ARGO, TIR belloxz4, erdoe (eidos) forma, Imagino, 


(litica i st 
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CT 
getto 0 più piccola di esso. Oltre a ciò; essa, può essere; 


etto, così diritta come capovolta. i 
Tutto dipende dalla posizione relativa dell’ oggetto 8 dello specchio. 


TI ragionamento applicato alle leggi della riflessione consente di sta- 
bilire a priori che cosv deve avvenire in ogni caso, Ia noi amiamo 
meglio chiederlo all'esperienza. 

Premettiamo che Sì chiama asse principale dello specchio 1a linea 
che passa pel centro 0 ed il vertice S dello specchio (fig. 1924). 
Ta mett di 0/9 il foco principale dello specchio, 1 S ne è la 
distanza focale. 


rispetto all’og- 


Î . Ammetrienmer 
| &pecchio, 
Na (9%: ; 


fe ull'ioggati 


Disp. 20. 


129, — Spettro impalpabile evocato sulla scena di un teatro, 


lg. 


EAUX, — FisicA MODERNA» 
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Questa ‘proprietà di la chiave della bella illusione del mazzo di fiori 


immateriale, Illusione che è facile produrre operando come, ora diremo. 
Disponiamo al disotto del centro O (fig. 125) dello specchio un mazzo 
fi fiori capovolto 8, 6 al disopra del centro tn vaso diritto, ed il mazzo 
sia nascosto agli spettatori da uno schermo opac0 ed annerito. Sem- 
brerà che nel vaso ci sia un mazzo di fiori che non sî può toccare, Un 


mazzo impalpabile. Quel mazzo magico non è altro che l’imagine reale 


del mazzo di fiori nascosto. 

34 L'oggetto è situato al di lù del centro. 
Questo Sil caso della figura 124; ma le parti sono invertite, l'ima- 
gine è al posto dell'oggetto, e reciprocamente. 

Tn questa contingenza l'imagine è reale, capovolta, più piccola del- 


Fig. 184, — Ima; 
gine di un ogge ' 
n'oggetto AH situato fra il centro ed il fuco di ur î 
i uu specchio. concavo: 


Se l'oggetto fosse | ' l'imagi 
ggetto fosse in A B' l'imagine sarebbe in AB. 


l'oggetto, e tarito più pi 
iù SELENA 
logo O piccola (e tanto più vicina al foco) quanto più 
O 4 B si trova tra il foco Il e lo i 
PISTA a) ora formarsi dietro lo specchi or 
ade: TORE e più grande dell'oggetto TN 
i rt Pata ingrandite , ottenute Sai Ì 
OO OZ o che esse diventano ognor Appiano ni he Ia 
ben evidente se si ci mano mano che crescono ii A PINO sn È 
dall'oggetto è in poscia che la medesima Daheo di SERI) 
Diremo poche Sitole: dello ripartita sopra sendo ans De 
un imagine virti 3 dello specchio convesso, poi OR 
gino è I di un oggetto situato RIO TE So nt 
maggiore è la dista; piccola dell’ oggetto e tanto! so Sr unto 
BE nza che corre fra l'oggetto a ll Po DIO E 
o specchio. 


imagine virtuale, 


(1) Le proprietà del fi 
che #arantio indicati el foco e ln costruzione delle i Pa, d: 
Cio O ni prat Cale l0nli lo Imagini sono int SATO) lle 
sa c di ‘una lente, , poichè il centro 0. DIRITTO simili a qui 
È | specchio adempie 1 uffi: 
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i Hsso offre dunque una miniatura degli oggetti che lo circondano e 
È dei quali un pittore potrà agevolmente cogliere e riprodurre l’in- 
i sieme (fig. 126). 
Bio: Poichè l’imagine prodotta da uno specchio convesso è tanto meno 
grande quanto più l’ oggetto è lontano dallo specchio, succederà, trat- 
} tandosi per esempio di un oggetto in rilievo, come sarebbe il volto di 
una persona, che il naso, il quale è più vicino, sarà ingrandito relativa- 
mente più della fronte, degli orecchi, ecc., e per conseguenza si vedrà 
un'imagine tale che l'oggetto sembrerà deformato. 

Nello specchio concavo la deformazione è inversa; collocando Io 
specchio vicino al'viso, saranno le parti più vicine allo specchio (il' naso) ; 
quelle meno ingrandite, poichè l' imagine virtuale è tanto più grande <S 
quanto maggiore è la distanza fra l'oggetto e lo specchio, pur r1ma- 3 
nendo fra il foco ed il vertice. 


pieni 


pi a tie hi sa ee 


di fiori immateriale: 


DE n il centro 0 di uno specchio concavo 


Imagine di un oggetto situato presso 


golare dare per riflessioni | 
Gli antichi conoscevano gli Tar 
le imagini date dagli specchi concavi; 
Questioni naturali di Seneca, 
@ capovolte formate all di Gita 
". Ilfaro(d’ Alessandria d'Sgitto, Hi Mi 
«regno di Tolomeo Filadelfo 983 anni pi 
| Shità considerava come una di 
| Suasommità, alta circa cento mi 
STE lo Tura RE seno 
testo fatto nulla ha Ù 
grandezza lo specchio poteva raccoglie si 
che On ? oggetto Tn SERE tissimi raggi 
| quell'oggetto risultante dal concorse RR i 
specchio, era assni brillante a, POT Une 
sta il ‘leneroro degli 1 
Me e 
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prodo dalla 


Te imagini delle quali ci siamo occupati sono tutte 


riflessione della luce. —. i 
tudiare come Sl p 


‘ Gi abbisogna ora S ossano parimente ottenere ima- 
gini di oggetti per mezzo della rifrazione della luce, mediante quei 
Vetri che si chiam® me, combinando quelle lenti, si pote- 
tono costruire varii denti ad uno scopo de- 


terminato, 

Una lente è formata d'una sostanz 
perficie ordinariamente sferiche. Fu p 
(lelle lentiechie che sin da principio s 


no lenti, e co 
istrumenti di ottica rispon 
a trasparente limitata da due su- 
er analogia alla forma del seme 
: è dato il nome di « lento n 0 


Fig. 15. — Imagine diri virtuale degli oggetti v CUGRE LL, 
ine diritto degli tu uti in uno specchio, co 
gi itta e virtuale degli ì NESSO 
e copiata da un pittore. 


di « vetro lenti 

) - enticolare n a P 

fue punerisio convesse n pezzo di vetro sottile limitato da 
fono conosci CANE TE SICARIO , # 

1 settembre 1852 CORSEATEAA da molti secoli i y i 
| convessa di crista Aa all’ Associazione TRENNO DIONEOE (OR 
den i 

a Khor rumento di ottica, € 1 i 
sabad presso le rovine di Ninivei tai RO REpEo FR 


deco in una tomba romana. 3 


(1) Davide Brawsl Î ; ) 

ITER fisico inglese nato i he n intona 

ii Lapo der un 7'rat î in Tacozia nel 47 ci i 
AVeRtAlO  inemibro COPHSponieata Mel iatitato. Fhaltato (tar ca ingl gl HA 
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D'altra parte, Ernesto Renan ci dice a proposito di Nerone: i 
come egli era miope, quando assisteva ai Donata di Si 
usava portare nell'occhio uno smeraldo concavo che gli serviva da oc- 
chialino » (1). Ciò serve a dimostrare che talune proprietà delle lenti 
erano conosciute più di milleottocento anni fa, e che Nerone potrebbe 
essere l'inventore del monocolo (fig. 136) (2). 

Le lenti che si fabbricano al giorno d'oggi e che qualche volta hanno 


Fig. 127. Fig. 128. Fig. 129. 


dimensioni grandi sono fatte generalmente con vetri chiamati « erown 


glass n e « flint glass n (8). 
La forma e la dimensione le 
O! S' delle superficie sferiche che la limitano; 


dei centri 0. ed 0! di quelle superficie. È 
Ta linea dei centri 00' si chiama asse della lente. Qualunque piano 


di una lente dipendono, dai raggi 0, S; 
e dalla posizione relativa 


Fig, 131 Fig. 192: 


Fig. 190. 


secondo ciò che si dice una 80- 


passante per quell’asse taglia la lente, 
fù Psr rappresenta la sezione principale di una lente g' 
da ambe le parti, ossia biconvessa. 


onfin 


i Mist, nat, XXXVII, vi. 
scono Poerio di quegli ‘smoraldi piuttosto alla 


4) E. Renan, L'Antecristo, Di 479, 
silice. Leco una dello composizioni di 


î 21 Convien Esa gli to attri 
loro sostanza che alla loro forma. n > 
(8) In inglese glass: vetro; croton è corona; Jfint 
quei vetri. È Da 
Croton glass. a e pani 2 
Ù 


ELI RON GIOCINIO 
Sabbia bianen . + + + +» parti 420 CENTO prsoniono + ++» * 
Carbonato di potassa >. + « * Ro 
> di soda' «+ «0 SIE 
î i) 
Silico parti 5 f Almo: Raina partito 
RITO GOL Hi ( PULITA Ea 
Oeatno di piombo «+ + «> TRO | Caso nrvanio8o; ic e (erede R 
La URB ‘asso dun fliut glass 0. 
vi invooo 
fa potonsa è un crONiglaa ii int d Hovomente giallo; 


Un domina 
Se otro nel: quale det: piombo In grandi; propo 
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di una lente della quale una 
nte piano-convess®. Im questo 
della superficie 


Da figura 198 è la sezione principale 
delle superficie è pianw Questa è una le Ì 
caso l asse è la perpendicolare abbassata dal contro O 
sferica sulla superficie piana. 
Se finalmente le due superfi 
centri dalla medesima parte 
vessa (fig. 129). 7 
Giova notare che tutte le lenti precedentemente descritte sono & 
lembi taglienti, vale & dire più grosse nel mezzo che sull’ orlo, cosa 
che se anche l'occhio non apprezza , sì riconosce agevolmente col 
tatto. 
Nelle lenti, che le figure 130, 131, 132 spiegano & sufficienza , 1 
grossezza è per lo contrario maggiore sugli orlì che nel mezzo. 
La prima è incavata da due parti e sì dice biconcava, la seconda 
è piano-concava e la terza CONvesso-Concava. 


cie sferiche, pure tagliandosi, hanno i loro 
della lente, questa si dice  concavo-Con- 


Fig, 103, — Effetti pr 
prodotti sulla luce da una lente biconvessa. Punti e piani conjugati 


Ora, qual Y 

a, quale affetto yrodu. 

di è ce sulla ohi 5 

esempio, EER) 3 sulla luce che la incontra una lente, per 


Per riconos ; 

oscete chi TI 
clalla Iuee che viene TRURO Quell’effetto e per rion essere disturbati 
m iutte le parti, fa mestieri operare in una (64 


era oscura. Del r 

f; ; ‘esto, qua è 

d'otti î x ; quando si cerca di effi l 

ica, si operà sempre in questa g sp di effettuare un esperimento 
I 


Sia P una fi 
È ammella di pi arto 1 
siluata” sull'asse i piccolissime di «Coi È 
ata sull asse dell imensioni o punto | 3011 
luminosi in tutte le A (fig. 188). Dal punto È ROTA gi 
n i soli rappresentati sulla On che cadono sulla lente, 20 È 
Rasa ; sulla î € ; 7 i 
Sr Vasa Pe per base la tata 100) sono compresi nel cono che 
| i ce senza diffi ‘ 
sione (riflessione int a che quei raggi, resì visibili per, di/} 
attraversano la lente e va ensi) sui pulviscoli in sospensione nell’atiw 
P Calianno, nno ad incontrarsi, a concorrere, in un punto 
è si segnano i d: x ; ; re 
v Ue p i è 
a Pin P si osserva ta È sa e Pe si trasporta il punto luminoso 
| gorrere precisamente in. P. aggi che escono dalla lente vanno: @ con 
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Per questa ragione ai punti P e P si è dato il nome di punti 0 fo- 
chi conjugati. 

I due piani condotti per Pe P' perpendicolarmente all'asse della 
lente sono due piani che diconsi conjugati. Infatti.1? esperienza dimo- 
stra che se il punto luminoso P si sposta nel piano P p, il suo foco 
conjugatò P' (che chiamasi pure l’imagine del punto ?) si sposta nel 
piano P' p, a condizione per altro che il punto luminoso sì discosti 
poco dall'asse 0.0!. 

Se la posizione del punto luminoso sull'asse varia, lo stesso avviene 
di quella della sua imagine 2. 

Ma, fatto importantissimo a notarsi, per una certa posizione Y, del 
punto luminoso, l’imagine P non esiste più, perchè i raggi che in 
questo caso emergono dalla lente non vanno più a concorrere sull’asse, 


ma escono parallelamente ad esso (fig. 134). : pi 
TI fascio conico di luce Y} L si è trasformato in un fascio cilindrico 


parallelo all'asse della lente. In queste condizioni, la lenta costituisce 


un collimatore, 
ico. (Prima proprietà del foco,) 


Jente che costituisce 


Fig. 194. — I 
Tie to in fascio cilindri 


Fascio conico di.luce trasforma! 


ore (1). Questo collimatore ha per 18c0po di 
; | insto 

i che concorrono 1 Ti. È 

Sf arte della lente, gode le medesime 

or 7 od 4 perpendicolarmente n 


ciò che dicesi un collimat 
rendere paralleli tutti 1 raggl. 
Tl punto 7, situato dall'altra pi 
proprietà di 7. I piani condotti ps oo 
É sono ‘i piani 100Me, e vivai: 
RA sinti Red E, sî dà il nome di fochi PENTA 
Ca Lante sono se TRL, fa POE qualunque maggio Tu- 
Mean priore por ANI che incontra ln lente noyesce 
so che t 
parallelamente all'asse di ca MAI i è 
Questa è la prima IRR m fatto per la lente L, i fochi Lay 
È fimo conocidere gli assi 


Determiniamo ora, como a ; «aooi 
I, di una séconda lerito L (hg, 180) PE iche "Retta contratura delle 
delle due lenti LL (questa oper allora situato ne 


lenti). Se il punto Tuminoso P viene 


Je loro distanze 


1 foco #,, i raggi 


jraro, 
(1) Dal Intino colimare : pronder di mira, m 


eg SE 
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sono paralleli all'asse di 


L e che cadono su Li i 
l’asse 6 ta- 


luminosi che escono da , 
o all’uscire da L' concorrere verso 


resta lente, e si vedoni 
Stati nel foco principale M°, della lente L'. 


Questo fatto ci dimostra che: — i; 3 
Ogni raggio di luce parallelo all'asse di una lente biconvessa, e che 


Ja incontra, ne esce per andar a passare pel fuoco principale di essa 
lente, situato dalla parte opposta % quella d’onde viene la luce. 

Ta la seconda proprietà del foco. ; See 

Tin faro (1) è un collimatore di forma speciale, destinato ad inviare 
nn fascio di raggi luminosi paralleli in quella tal direzione orizzontale 
che fu prescelta. î 

Quello che è situato in cima alla torre Hiffel è costrutto nella me- 
desima ‘guisa di quelli che iltminano le coste; solo è più po- 


deroso. 
Ta luce è fornita da un arco elettrico situato nel foco 7, del sistema 


Fascio cilindrico di luce L'L' trasformato in lascio conico LI". 
(Seconda proprietà del foco.) i 


E che forma il faro. Quell’ è ali 
a stallate nel pilone di della Gealimicutafo da, macchine elettriche in- 


Tl faro è costitmi 

ostittito di Fia : 
} a due ; 
l’altro esterno B, che gir tamburi di vetro, uno interno e fisso A; 


past i A a intor 7 L 0 
po: di tempo che si stabilisè orno ad un asse verticale in un periodo 


i e come si sti ha È L 
impresso da uni motore Gramme i stima meglio, Il movimento viene 


Il tamburo i 
‘o Interno è formato di cinque anelli Îli vetro, piani dalla 


(1) Il nome di Faro, deri 
dino d'RgiUo ove Fette deriva dall'isola di Pharos, situ: È ; 
specchi concavio Quellvizoi Ta'torre di cento melri che uata all'ingresso del porto di Alessant 
ni SUVA Ono in detta neli distrutta dla un RADIATO men FIUNtO ‘n proposito sen 
È o vardiz /uochi ad eclissi, cho Driticipali :Suocht Asst A epiti di nno 208. Attualmente 1° qui 
CONI, filocht variati da lam s}E acaaione ad'intervalli chia. vi Ov sio DIA nRt salta 
ch ac Di tin n ieri da quo im 
ente fissi e aciné ad intervalli minori di cinqi ù SUSE, 
VAPAINEf  i pr  Ec 

CR EAaOnTO colorati, dei quali qmmiccaiet, nd’odliani HraVi co lreguiot Ticuno SipL POOR nor 
doi TE ORLO segnito da Ma sn mandano lampi Aminta 101 SONIA ni, gli 
È DI sono di primo ordîne, RO DIADI bianchi. La Frincia in oggi possiede 425 fari, 40 
a sua Tuco sino a ventotto migli di primo ordine, per esem de Tollo di Pello-I810 

Miglia di distanza, (IL miglio STRO Dai “asa motri.) 


Y 
> d 
Ò 


ope, qu ando assisteva n Una pugna ul gladiatori 
{ sorviva da ocohialino: (E. RENAN: pi Antioristo,) 


le Nerone erat mi 
ivo Gli kl 


mernido cont 


Disp. 21° 


Fig. lio. — Sio 
isa no, — Siccom 
dya portare nell’ocohio uno # 


EMILIO DESBEAUN: = RIsioASMODEANI: 
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i | parte della. sorgente luminosa 6 convessì dall'altra. Quegli anelli sono 
| ’1‘Qisposti a scaglioni, come lo indica la sezione (fe. 137) (D. ; 
pi ' Tutto è calcolato perchò i raggi che attraversano gli anelli escano in 
un fascio sensibilmente cilindrico. 
‘Quando la luce si diffonde tutto all’ingiro, 
continuo, i 
| ‘Il tamburo mobile, che ha il medesimo asse del primo, porta quattro 
sistemi identici comprendenti ciascuno, tre lenti e tre vetri colorati, 
; destinati a tingere i raggi che li at- 
traversano in blu, bianco e rosso. 

T raggi che si propagano in una 
data direzione, sono successivamente 
rossi, bianchi, blu, in conseguenza 
della rotazione del tamburo. ; 

Al disotto degli anelli a scaglioni 
sono disposti cinque ‘piccoli prismi 
di vetro che agiscono come  altret- 
tanti specchi (2) e mandano la luce 
che loro viene da Min una direzione 
alquanto inclinata sull’orizzonte. 

Tl più basso illumina fra 1500 e 
1800 metri. DA 
Il secondo fra 1500 e 2000 metri. 
Il terzo fra 1700 e 2300 metri. 


il faro vien detto a fuoco 


lungata dei mari ad w 
Il faro dalla torre 


OASI ETN 


glioni è dovuta a Butto 


ag, 1 ; ta ine î 


+ Vel 
ala ‘supe di ai da quella sostanza 
sul perio di separazion oo 
n p o) h 1% H 


speci 


ici 
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al quale è assicurato lo specchio e che contiene l’arco, è chiuso da una 
serie di lamine di vetro. 

T projettori Mangin sono usati. in strategia; essi permettono di illa- 
minare i punti dell'orizzonte che si vogliono esaminare coi cannoe- 
chiali. 

Situati sul davanti di una nave, essi ne illuminano la via. 

Furono usati dagli avamposti francesi durante la guerra del Wonchino, 


SS 


iù 


Fig. 198, — Proje! torre Riffel illuminante uni nube 
orre Fil I 
li ‘a Mangin della 

tig. , — Projettore 


iuni o l'Isola di Francia poterono co 
e mercò loro le isole della Rinniono 


È n ASCA jo di luce 
municare tra. esse regolarmente. ricevendo un picciol fascio 


b o vi *inolina- 
Ma torniamo alla nostra lente uella lente TONI G 


c 1 (fig. 139), 0 © suo interno un putti 
Rin VE TREE che osisto SR asce in una rezione 
tale VOI Tu uo raggio > AODORLI LIRE di penetrare nella lente. 
N Me ran Ila ALN che aveva Pia lla lente. 

Q pre hit il contro ottico de 
uel punto 
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dei casì, 


Supponendo, come può legittimamente fi nella plura 


Ù 

i, GIA i Bi ‘tiro senza errore sensibile 
lente 818 sottilissima, sl potrà sostituire Ss È ) 

che Ja le pi lente il cammino 


al cammino. spezzato, M NGN M' del raggio precet 
rettilineo M, CN; ai, fi 7 ; li 

Te proprietà dei fochi principali e del centro ottico permettono, di 
costruire comodamente l'’imagine di un punto Pin qualunque modo 
sia dato dalla lente. 

Ove andrà a formarsi l’imagine P' del punto P. data una lente 4, i 
cui fochi principali sono in Fi ed H? (fg. 140). : 

Ficco qua un primo mezzo di trovare quella imagine, basata unica- 
mente sulle proprietà dei fochi.. 

Fra i raggi che partono dal punto P in tutte le direzioni, vo ne ha 
nno PA che passa pel foco, Fi e che uscirà (come abbiam giù veduto) 
parallelamente all'asse della lente, secondo A Ai. 

Tl punto di concorso dei raggi è situato in qualche parte sopra AA: 

Psiste parimente un raggio PB che è parallelo all’ asse e che per 
consegueriza passerà in /°,, dopo la sua uscita in BB, dalla lente. 


Fig. 190. — Centro ottico di una lente biconvessa. 


Tl punto P' dov. 0 i 
7 O trovarsi contemporaneamente sopra A A 0 Sopra 
% Tiimagota NOIA che sul loro punto di incontro DA i 
tento e pia NO im Pi, Più il punto Psi allontana dalla 
magine si forma presso al piano focale #, 2 


Un oggetto c 
4 qualunque è sudo ° È i 
zione precedente Te ati x tun insieme di punti. Ripetend 


CONT data dalla len 
E. Se sì vuol far i ì 
raggio! P.G.il OE del centro ottico della lente, si considererà il 
linea rettà assoluti , quando si tratta di una lente sottile, cammin in 
Quel faggio P TA come se la lente non GRistessgni ps 
SO P. passa altresì per P'; e lo si chiama asse secondario 
utte le lenti ad ‘ i 
Vessa, esso fanno I sottile si comportano come la lente icon: 
all Ne che le incontrano. re realmente sul loro asse i raggi paralleli 
Queste sono lenti o tade j 
raggi luminosi aa convergenti, i loro fochi principali sono renli; ! 
wi Nelle lenti ni dà, n pi Soivanente per quei fochi. . | 
nell'uscita, 6 ETNA i raggi paralleli all'asse vengono deviati 
i loro prolungamenti, O gi ad incontrarsi i raggi stessi, DONA 


o la costru- 


Deo numero di essi, si disegnerà 1° imagine 
Ios 


agevole persu i 
È adergieno collocando sul tragitto del fascio dei agg! 
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paralleli che escono dalla lente £, al cui foco /, si trova la luce, una 
lente ad orlo grosso L' centrata sulla prima (fig. 141). : 

L'occhio situato al di là di L', prolingando per istinto i raggi che 
gli arrivano, crede vedere in /, un punto brillante; per esso tutto 
Ficcede come se i raggi luminosi emanassero effettivamente dal punto 
Pi; ma questa non è che una illusione, il punto luminoso #", è fit- 
tizio, virtuale, esso non esiste ed è impossibile di riceverlo sopra uno 
schermo bianco che si fosse predisposto in 7". 

Ti è un foco principale della lente 4', dunque evidentemente ce ne 
deve essere un altro in IM. 

Te lenti come la Z' sono divergenti, esse hanno i loro due fochi 
virtuali. 

Si dimostra che anche per le lenti divergenti esiste un centro ot 
tico 0 come lo si è dimostrato per le convergenti. iarna 

Si può giovarsi pure delle proprietà dei fochi principali è del centro 


i rergente. 
Fig. 140. Gostruzione dell'imagine di un punto data da una lente convergi 
Fig. 140. — Costruz 
i Ì ini Si nno 
roenti per costruire le imagini che essa da 
5 


uzione dell'imagine 2° 
‘aga come venne pros 


ottico delle lenti dive 
degli oggetti. i 
La TELICA 149 rappresenta la ILE 
per una lente divergente, 8 la si Sp: i 
CO Ta cv one dello lenti convergenti. Ta Aguri 
È sha RO 1 x 
Doni Go SE disposto dietro rnn lentb Tn a 
Ep Sea formare la suw imagino davi $ più grande 
di da‘ dell'foco in viene. 5 rauella DO agine è più 


3 Di to 
conver piano 2! conjuga TESO 
vergente nel } ORI LE, pll'oggetto stesi rino schermo 


dell? volta rispetto, ‘ninpersi sopra 
TIGERORO Oca flo ronlo la 8° vedrà dipingi TRAI dî capovolgere 
sta; paco ossenc: dri i nsn la precauzi î) 

Situato in Pi, e saw dr: 
Logos R 
ito. ivo degl 
ROS, aisuctaiziali egli 

N Giò consiste il principio, 
ò cons p sa agioni fa 
o solare; e00 
parlare 


del punto Pi 
odentemente 


chiamano, ® 80 


jstri ii che si ì 
Lprna microscopio 


ntascopio, mogascopl0, 


conda dei casi, lanterna car) 
foto-alettrico, mieroscopl % 


Arrestiamoci un istante per 


della lanterna magie 
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dall'antichità. Infatti una tale lanterna sa- 


essere stata conosciuta sin dal { 
ovine di Ercolano. 


rebbe stata trovata fra le r 
Pssa fu ricostruita dal padre Kircher, verso 1 esti I 
sua Ars magna — la grande arte. della luce e dell'ombra; dichiara di 
averne appreso il metodo da Rodolfo IL quell'imperatore di Germania 
È qui Keplero dedicò le sue tavole del movimento dei pianeti sotto il 
titolo di tavole rodolfiane. 
Ta lanterna magica (fig. 143) consta di una lente L che projetta 
sullo schermo £l'imagine di un disegno D; dipinto sul vetro per mezzo 
di colori translucidi, e portato sopra scotsoi 00, ovvero anche l ima- 
ine di una fotografia sul vetro. IL disegno è illuminato du un sistema 
Gostituito da una lampada B, d’un riflettore Re di una lente L'. 
Ta lieve modificazione della lanterna magica conduce al fanta- 


scopio (1). 


il 1645. Questi nella 


U BLANADET, 


Fig. dl. — ì vi 
|. 14) Fuochi principali virtuali di una lente divergente 


Questo apparecchi 7 
x bio non è altri x 
sopra un sostegno a rotelle ro che una lanterna magica montata 


Lo schermo che ri 
6 riceve l’imagine è i 
ta sr e gli Misti. E ea 
el tempo ste ; i o 
so mp ARCO la lanterna si avvicina o si allontana dallo 
i AR O Pportimatente combinato sposta la lente del 
ei . di quello ove trovasi Vo SRO, CIRO IONI A Ne 
TT ion 2 Oggetto, oltre a ciò un dae MIRO di 
FARI E quelle delle forbici lascia passare maggiore 
minwisca di splendore n 1 ao O iu 
RR el tempo stesso che si impicciolisce como È 
OR gi allontana. La lastra di vetro che porta i di- 
to; ; Mele Ha parti è io) che Iù ove esiste il disegno, iN 
ro _ lt spettatori immersi ne 
dono nessin mezzo ne n 
Imagine ora avvicinarsi 


nel: buj x 
SETA SIG LR ‘non possie- 
ROSETTI e distanze, ci) È DA 
or allontanmisi; ©" © > spia) MEU 


(1) Fantascopio, dul greco i 
Ti x 

3 È SSIUTLTON ima) fantasmi è 
S MARZI LI fl, 0 arorte (ACOPCO) vedo. _ 


IL TELEFOTO io 


La fantasmagoria (1) che il prestidigitatore Robertson introdusse in 
Francia nel 1798, è basata sull'uso del fantascopio. 

Gli effetti prodotti dall’apparecchio di Robertson stupefecero il pub- 
blico il quale, in luogo di: ascrivere il fatto a singolari fenomeni d'ot- 
tica, lo volle dovuto ad artifici sopranaturali, come ne fa testimonianza 
il seguente racconto di una seduta fantasmagorica, firmato dal conven- 
zionale Poultier d’ Elmotte, nel suo giornale l'Amico delle leggi, 
del 8 germinale anno VI: i 

u Il 4 germinalè io mi trovai; assieme ad'una sessantina di per- 
sone, in una sala bene illuminata, al padiglione dell’ Echiquier, n, 18. 
Alle sette precise, un uomo pallido, magro, entrò nella sala ove era- 


vamo, 
« Dopo avere smorzato i lumi, egli disse : « Cittadini e signori, io non 


ata da una lente divergente, 


Fig. 149, — Costruzione dell'imagine di ua oggetto di 


frontati che usano 
mantenere: ho affermato che 
Quelli di voî che desiderano 
e la cui vita ebbe ter- 
non hanno che da 
fu un istante di 
coll’occhio triste 6 
tabiliro il culto di 


sono uno di quegli avventurieri, di quei ciarlatani 
LE fera 
promettere-più di quello. che RO 
tfisusciterei i morti, 6 Di oO a 
1 È r tur 1 
veder apparire persone che ot | a 
mine Soaione di una malattia DS nn 
parlare, io obbedirò subito wi Joro èt tà TONER 
Silenzio; poi un uomo in disordino, pelo SR 
smarrito, preso a dire: & Paiolo cl ho } 
& Marat, vorrei almeno vedere der CT 
& Robertson versa su ul fornel CRE TIRA 
una bottiglia di vetriolo, dodici go00 ion 
del Giornale degli wommt URI Eta son 
Sollevarsi un piccolo fantasma ivi a OE nono dai Gaps 
8 col eapo coperto da un berretto TO TE LOL. 
conosce! per Marat} vuole abbraccio; 
Ventevole è sparisce... 


(î) Dal greco gurrasne è PETTTÀ 


CEE 


RSA IE MRS ARTT _ 
; due bicchieri di sangue, 


te, e due esemplari 
noin lentamente & 
to di un pugnale 
Ili irti Jo r1- 
mortia spa 


blea di fantasmi. 


(agora) assom 
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u.. Robertson annuncia di poi che può far vedere ai malvagi le 
ombre delle vittime che © F 


ssi hanno fatto, e appena detto ciò getta 
sopra tn braciere il processo verbale del 


31 maggio, quello dei mas- 
sacri delle prigioni dAix, di Marsiglia e di Tarascon, Una raccolta di 
denunzie e di °fecreti, una lista di sospetti, la collezione delle sen- 
tenze del tribunale rivoluzionario, Un fascio di giornali demagogici ed 
aristocratici, un esemplare del Risveglio del popolo, poi pronuncia con 
enfasi le parole magiche : Cospiratori, umanità, terrorista, giustizia, 


giacobino, salute pubblica, esagerato, allarmista, incettatore, gwrondino, 
orleanista... Tmmediatamente si veggon levarsi gruppi di 


moderato , 


Fig 18. — A 
Bar ica e del 
pplicazione delle Jenti convergenti: la )anterna magica 


gente coperta di s 
3 arta di veli insg sati 
dividui d 7 Imsanguinati ; i cir i i i 
i che a aan fl; BSSÌ circondano, spingono 1 due in 
spaventati da quel TRO o di arrendersi al voto generale, © che, 
mandando urla spave po spettacolo, escono a precipizio dalla sala 
4 La seduta stava Rel era Barère e l’altro Iso 
so, ed impiegato va JREo allorchè un insorto della Vandea amni 
RERROA se avesse potut carriaggi della ‘Repubblica domandò a Mor 
indisereta ‘Robertson Er bo far ritornare Luigi XVI. A tale domand@ 
î a per fare ciò Re con molta avvedutozza: « To aveva uni 
: 9,0 ima de Ptti ua 
n porsibii SPINA FAO SP EIRIIOIO, l'ho perduta dopo quel 
(Sf ‘ Fi G a è * n è n I DI 
I i fartitorinve ti cho ti NOTI moi più, e ormai sal im: 
tacconta n rancia. n 
n vi È Li) n 
tavano a lui giovani pipa cene Memorie che continuamente si prosens 
volevano rivedere l'ombra della loro fidone 


n. cosa enti 


eps mirare pese 0) SE 


econdo la leggenda) 


1 tolascopio (8 
| M{ddelburgo, nol 150% 


izione ue! 
li lenti d 


Pig, lid. — Inver 
fabbricatore € 


per parte dei figli d'un 


E 
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n 


zata, donne che Jo A di SO quella dei loro mariti, orfani A 
del loro padre o della loro madre. ; i ; 
DIES agonliassi con deferenza il racconto dei loro affanni, egli 
dice, io mi adoperava del mio meglio per disingannali, farlì persuasi 
dell'imutilità dello loro suppliche, ed 1 mel sforzi non restavano, in- È 
fruttuosi. Una sola volta a nulla giovarono e fn dinenzi all'esaltazione È 
di una vedova di cui avevo conosciuto il marito, che era maestro di ; 
musica alla cappella di Versailles. La vedovella inconsolabile concepì 
la speranza chesio avrei potuto farle appare l'ombra dell’adorato con- 
sorte, e dal momento che la concepì divenne un'idea fissa, una Quasi 
monomania, che nin argomento valse ad indebolire. Ella mi accusava 
di crudeltà, diceva che i0 godeva nel prolungare ed accrescere il suo, 


olore col mio rifiuto ; io vedeva if Jei una donna sul punto di smar- 
rire il senno. Che fare in tal frangente? Mi i 


ndirizzai alla polizia e 
domandai il permesso di addolcire il dolore di quella poveretta  com- 
pletando un errore che non sarebbe stato possibile di correggere in 
altro modo che traducendolo in fatto. Il permesso mi venne largito. 
Allora io mi adoperai a persua 


o mi a i derla che se l’evocazione domandatami 
era possibile, il potere di produr 


Ten 0 li la non esisteva in me che per unw sola 
ed unica volta, Disegnai a memoria 1 linéamenti di suo marito, certo 
che l’imaginazione amma 


i lata della spettatrice avrebbe completato il 
quadro. Im fatti, appena apparve l'ombra ella esclamò: 


È SI no marito, mio diletto marito, io ti riveggo | Sei tu, rimani! 
pon DR RIASGIAI sì presto! — L'ombra si era avvicinata quasi 
E gli occhi della poveretta che mosse per abbracciarla; ma la 
lan e oronoa ed allora essa rimase interdetta, poi proruppo in 
ana I REDER disse pena Moe la certezza che suo marito lm 
fe d sora, 6 che tale certezza s e lei : 
consolazione Sue Matilezger tota ila viva arebbe stata per lei una | 
napo (ibra pate SEI Benvenuto Cellini, descrisse nelle suo Me- 
una FOR a ansia i LALV, intitolato; sua Ileprowo negromante n) 
SRI AVOri (1 na di fantasmagoria, della quale fu uno dei rin 
3 cb] Questa scena, avyeniva nel 15834. È 
faolta {nlellige sO ARI il Cellini, con un prete siciliano, uomo di 
latini. Un giorno la RE eeiO nella conoscenza degli autori greci e 
ed io gli dissi che nu hr versazione si volse sull'arte della negromanzia; 
cOsa in proposito, ai IESRONTIO vivissimo di conoscere qualche 
curiosità di pene ‘he smo da giovanetto era compreso da grande 
penetrare i misteri di quell’arte, ui ci i 


u Il prete mi ri: Ù 
otti la ali (seo po per istudiare quell’ 


RITI arte bisognava ess0r0, 
TORE NR IO intraprendente, ed io gli risposi che 


strato se l'occasione aggio nè di risolutezza, e che lo avrei dimo- 
giunse: Se avete cora ‘istruirmi mi si fosse offerta, Il prete S0r7 
zione: allora corcettmtio di provare, jo vi procurerò tale ate digli 

o un piano di studio di negromanzia, Un® 


1) Ghi in-Iuo, 
nella forma ROTTE 


arafrasi 
mica dell'aditoro nale dalagi i bramasso leggera fl rneconto;di questa strana avvontni” 


ilassica econo 
‘ila di Benvenuto Cellini, soritta da lui mer 


Nota del Trad» 


dal protagonista 
simo, n pag. 109 6 seguONII O iiftitoato apra il volumo della 2/ibtioteca 


IL TELEFOTO {n 


sera il prete Si preparò a compiacermi e desiderò che conducessi meco 
uno 0 due compagni. 

« Presi con me Vincenzo Romoli ed Agnolino Gaddi, miei intimi 
amici, edi un ragazzo, di dodici anni che aveva al mio servizio. Quando 
arrivammo. al Colosseo, il prete ci fece entrare. nel circolo che egli 
aveva tracciato con un'arte potente ed in modo solenne. Dopo ciò, 
avendo lasciato la cura di mantenere il fuoco ed i profumi al mio 
amico Vincenzo coadjuvato dall’Agnolino Gaddi, mi pose fra le mani 
il talismano ordinandomi di girarlo verso i punti che egli mi avrebbe 
indicato. Il mio giovane allievo era situato sotto al mio talismano. Il 
mago incominciò a fare le sue terribili invocazioni, chiamando pel 
loro nome una moltitudine di demonii che erano i capi delle, diverse 
legioni, è li. scongiurò, nel nome di Dio eterno ed inereato che vive 
6 vivrà per sempre, in lingua ebraica, in latino ed in greco. Ben presto 
il Colosseo fu invaso da una moltitudine di demonii. Il prete mi disse: 
« Benvenuto, domanda loro qualche cosa. n To risposi desiderare che 
mi ritnissero alla mia siciliana Angelica. Il negromante si volse a me 


e mi disse: « Non li hai uditi annunziarti che fra un mese ti troverai 


con essa? n ; NGh: Len piedi 

« Allora, mi raccomandò di tenermi ben stretto a lui, perchè le 
È Ù ADULTA pei Sr 
gioni presenti oltrepassavano di parecchie migliaja quello sone a no 
evocato, ed erano delle più cattive; poi, che era mestieri cs sn RE 
dolcezza perchè avevano O dorlanda a 1 dn È 
i iovinetto sotto il talismano; tre) da ] È 
PERI. DE di uomini Ser0a) che si 
i i Ì i, di statura 

Sforzavano! di sterminare; 6 che quatbro giganti, armati, di 


1 î rohi to che il mago, 
i ‘a il nostro cerchio. Intanto. | il n 
ona role dolci e persuasive di viman- 


col ra, si studiava con pa; OPERARE nin 
Solto fn] poteva, Vincenzo Romoli Ten TO CL 
attendendo ni suoi profumi. Benchè 10 fossì DI pe deva; ma la ve- 
gli altri, mi studiava gli CERA L E Parmibile pallidezza del 
ità si i i teneva perduto; 3 ia e disse: 
na il n Serro "Ja. testa, fra dé Leg it) 
Morirò in questo abteggiamento, VERE, inferiori. a no è ci 
To gli dissi allora: « UEFA To gli imposi dunque di risolle- 


che; tu vedi è como ombra è AU l’aven ancora tutta risollavat@ 


Vare Ja, testa e di farsi coraggio. cia fd il fuoco vino verso 

din fiamme ed il } O 

SO sselamò: « ‘Tutto RA colle mani, gridò ca AuoTO she 

1 noi. n Allora GORLA VITO a che desiderava di non ve dere a 
Quella distrazione erm n07 r duro ® di far bruciare dell'ass 


i Ì i tene ra to l'assa fetida 8 
ao CORTI gli ordinai di. sE ada che era 
finoco, Nel tempo stesso porini gli sguardi Sn io gli oggetti o, som 
tetrifioato così che a mala pene poteva ERO gli gridni: « AgHO, 
brava nver perduto la testu, Wredandolo così smITO Ri nier paura, ma 
lino, in di casi un momo non CATO n Il ragazzo W ndomi Le 
Supernosi e studiarsi di assistoro gli. sasta) o si rassicurò un poco 
urischidià sollevare un po' di più iS sti gala 

on rostavano più che ql 


I luogo un milione 


0 
cendo che. demonii fuggiva ni 
Na fratnianioveosì sing fn che le camp 
del inattino, Il ragazzo ci 


cuni demonii, e che. 
gromante ebbe compiuto 
ilo abito e raccolto un T0sso pacco D 

È i pi che fosse possibile. 


assieme dal cerchio, tenen abi ; 
; ‘Banchi, il ragazzo CL 


o veduto al Colosseo ci cammi- 


saltando e qualche volta corre ) 
Il prete dichiarò che, sebhone fosse entrato spesso volte nel cerchi ma- 
ici, non gli era mai capitato un caso così straordinario. 
Tn fatto impreveduto, unu rissa col mercante fiorentino, Benedetto, 
obbligò Benvenuto a scappare da Roma; toccò Napoli, ove un caso lo 
riunì alla sua Angelica: 

Rd in mentre che in questo piacere io gioiva, scrive il Cellini 
(capitolo LXVIII, della Vita), mi sovvenne che quel giorno appunto 

irava il mese che mi fu promesso nel circulo di negromanzia alli 
Aemonii. Sicchòè consideri ogni uomo che si impaccia con loro i peri 
coli inistimabili che io Ho passati n (1). 

Davide Brewster, nelle sue Leftere sulla magia naturale, afferma - 
che Benvenuto Cellini ed i suoi compagni furon giuoco di semplici 
fenomeni. ottici prodotti sia da una lanterna magica, 0 da un fanta- 
acopio, sia da giuochi di specchi concavi. È 
O pae di Brewster, ma confessiamo che i prestidigi 

siste una lio otra iu SE E Csa 
essenziali a Miivichio: ; il cristallino, uno degli elementi più 

il cristallino che dà l'imagine degli o i i i 
7 ; ggetti esterni, esso. Sì col- 
ee GERA in guisa da portare quelle imagini sul fondo dell’ occhio 

d) 6 sono ricevute da uno schermo che si chi 1 tina (2). | 

a quale retina deriva dalla espansi di SR n 

trasmettere al cervello le im a Site A RAI ugo enzet e 

Salo chiamato TI Gran ioni luminose, e che appunto per cli 

i ve LIL ITA : 
Si ci ei e sul fondo dell’oo- 
È scoli e dei grassi che lo ca SION di un animale 6 spogliato dei It 
ficata nell'imposta di un condano, introducendolo în un'apertura pro” 
assottigliata la rea camera oscura, quando per ‘altro si s1& 
sima parte. È superfino la; opaca, o sclerotica che lo involge per Ja mas 
s deve guardare verso MEA che quell’occhio deve essere aperto 
DO Fal auto. eeporimento ni riconolte; Scan i 
da dipingono sulla retina ion riconosce eziandio cho le imagini (che 8 
A che doveva, essere, dato "e, capovolte rispetto agli oggetti esterni, il 
RI Ri Cato: ; ilcniodo sn en RU tota dn SER a 
{ questo proposi : “Ra % È 
quelle scien ToLgnto naburalissima la domanda: Come Ve he 
questo argomento non gi; rano ‘dribte ? Confessiamolo: francamente; 
ea SORA se SSEIMEDTO nulla, Gli uni pensano che a ad UD 
sarti Op a CESAR e) (5% 3D3LL 
3 n) SOI lst {gpracitata png. 190. a 


che, 
ina 
dismo! 


po IL'TELEFOTO pi 


s 1 LI * « 
i vera FALLE dell'occhio che noi siam debitori della facoltà di rad: 
i drizzare le Imagini, Altri suppongono che le imagini di tutti gli o 
i getti aarivandoci rovesciate, noi manchiamo di termini di action 
i EA Dci è questa: il cervello possiede la nozione della di- 
1 € «prendono i raggi luminosi che vengono a toccare la re- 
fi tina, ne rettifica il senso. 
È L'impressione delle imagini sulla retina persiste per un certo tempo, 
| una frazione di secondo, dopo che l'oggetto che ha prodotto quell’im- 
SA pressione è scomparso o si è allontanato. Gli è perciò che se si fa gi- 
} tare rapidamente un carbone, un fiammifero in ignizione, si crede di 
vedere ‘un cerchio continuo di fuoco. Facendo girare un ‘cerchio sul 
quale sono dipinti diversi colori, questi si confondono e danno la sen- 
; sazione del colore che risulterebbe dalla loro! mescolanza. 
Mi: Un giocattolo da fanciulli, ben noto, il fenachisticopio, si spiega 
Bic: mediante il fatto della persistenza dalle imagini sulla retina. Pi 
Noi faremo notare altresì il caso delle imagini accidentali 0, conse- 
cutive. Pochissimi saranno coloro che non posero attenzione al fatto 
che l'occhio, dopo essere stato colpito da una viva luce, conserva la 


sensazione di un altro colore. Se per esempio si guarda fissamente © 
per qualche tempo un disegno bianco ben illuminato, e se poscia si 
tone bianco o sopra un soflitto bianco 


‘dirigono gli occhi sopra un cartone Pit O 
egualmente illuminato, si vede una imagine nera del disegno. Per un 


È A oggetto verde l’imagine sombra rossa; per un oggetto giallo, l'ima- 


‘gi i Shi i ita ha sempre l' identica forma del 
gufo ol e Dam tare valo a dire di un colore 


| dise 3 di un colore « complemen ì 
i che SRiehb il bianco se fosse riunito a'quello del disegno. (Vog- 
|_’gasi la figura del 1° esperimento.) |, 

Furono proposte molte teorie per Spiega 


ro il fenomeno, delle « ima- 

gini accidentali n ma nessun® è soddisfacente: Noi citeremo pa pae» 

di Darwin e di Plateau. Secondo DE) la, fo co n 
i i ibile ai raggi î 

CCAsE diventa ineensiDscionata che dal suo colore com= 

impressione che riceve 


‘momento in poi non pu i 
) » 
resistere all'im ( 
ressione ha 0ces- 


li cieliene: ; 
Secondo Plateau è ) 
con una reazione 0 posta, ‘che persiste dopo. che l’impi DL n i i 
3 vede nero, dopo l'impressione 0a 0 
verde dopo il rosso, 000, 6 che po gesso 


sato. Gli è perciò che 658% 
bianco dopo l'impressione del nero, Vert: reazioni secondarie che pre 


oa allo stato di riposo PS” mezzo sr ? 
h } ‘| si . 
Nella dseina delle arti del disegno: CRI racco 
che il celebre pittore Bugenio Delacroix, I cip! 
lalla, si disporava no 


a retina sembra 


STSUICI gli pensavi iL ii ali 
8 Verones trovare andò, @ Geri 
di RI LE di andarsene sn a porre Pi molte, 

; zza, Rravamo nel 1830 ed in quel i anorino, e fu una quellat , 

| Vetture pubbliche dipinte in color giù o i) ae a ù E 
P gli #î condusse, ‘2 gi formò di botto, 0ssetvall Oni (alle ; 

Mete SÒ ‘dix BL ‘eri ear è TI ‘violetto. n f 
‘di salirvi, Delaerob< 5 1a vettura produesen n cus bu 


finocherajo; ® 11 agi 
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istante la legge che aveva testà scoperto; cioò 
che l'ombra sì colora sempre leggiermente col colore complementare del 
chiaro, fenomeno the diventa in ispecial modo sensibile quando la luce 
fel sole mon è troppo intensa è che i nostri occhi guardano sopra un 
fondo atto a far vedere il colore complementare. 


Wsaminiamo ora come avviene che la distanza diminuisca ai nostri 
occhi le dimensioni di un oggetto. su 

T) imagine della testa AB è nella retina im € db (fig. 145). So AB 
si allontana sempre più; l'angolo A 08 diminmsce € lo stesso, succede 
per l'imagine retiniana ab. Gli è per questa ragione che gli oggetti 
fontani ci sembrano molto più piccoli degli oggetti stessi situati più 

resso @ Nol, 

L'angolo A 0B sotto il quale l'occhio vede l'oggetto A B si chiama 
diametro apparente di quell'oggetto. 

Ed è dalla grandezza di quell’angolo che dipende quella delli ima- 
gine retiniana e per conseguenza niche la chiarezza della visione del- 
l'oggetto A B. } 

Questo è un fatto fondamentale. [ 

Due oggetti veduti sotto il medesimo diametro apparente od illumi i 
nati allo stesso modo sono veduti colla medesima chiarezza. Se non che Ì 
il più grande dei due oggetti sar veduto pure più da lontano. î 
etere Da telescopio vuol dire combinare lenti e specchi im modo 
55 <a 5 HE SII interposto fra l'occhio e l'oggetto lontano osservato; 

o esimo effetto che si avrebbe se l'oggetto stesso si avv: 


Cinass i i i itui i . 
6 all'occhio, vale a dire sostituisca all'oggetto una sun imagine È 


veduta dall'occhio sotto un an ì i 

ui Ù golo più grande. 

Mo TE leggenda, il telescopio sarebbe stato inventato dai figli 
ricatore di lenti di Middelburgo, capoluogo, della Zelanda 


ù i ti : ti o 
(Pnesi Bassi), Quei fanciulli avendo per caso osservato il gallo del cam- 


aa ee e lente convergente seguita dalla parte del- 
a lente divergente, videro il gallo avvicinato ed ingran 


dito (fig, 144). 
CES: sie padre loro, reso edotto del fatto, per costruire il primo 


io è che da appostare opportunamente le due lenti in 


preocenpato, applicò sull 


sere 


La massiri ; ia 
din o 
Mercè ienzi * or 
aisi. IRE Fassio del secolo XVII; il cui nome è troppo 
restitutne l'invenzi roviamo in grado di rettificure la, leggenda di 
Pietro Borel PA del telescopio al suo vero autore, 
, medico ordinario 6 consiglioro di Luigi XIV, membro 


dell'Accademia delle Sci : 
assti singolare Eaton rt lasciò; fra le nitro suo opere (1) mm libro 


Ò Degne del telescopio De rero lnlescopii inventore, ciod: Del voro 
: “Quell'opora; inapirata, 
che è sunt SE dall'amore della verità, fu composta 1161.1650, il 
telescopio, Pietro Bor REALI anni solumento dlopo linvenzione del 
asta 61, attesa l'estensione dello suo relazioni, ore dl 


UM Pio Bordin i ca da 
quurio; fra 16 su nu ,& Gantres nel 1620, morto n D' î 
NA Va ag aa mumeroso opero si cito o a Parigi nol 1080, medico, 
anita patti » li Ziblioteca def filos ME IecT E osservazioni medichafi 
GA A (0) (94 Sl Discorso combrovanio Ta pluralità RELA IERI 


Re o ci ali dei: 
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RIRSONTI e rilro È documenti più esatti intorno all'argomento che 
bava, nqué possiamo con piena fiducia appoggiarci è lui ed 
al suo libro dedicato « al Senato ed'al popolo middalburghese, n 
| Dopo essersi meravigliato ed aver lamentato che nessuno, conosca an- 
cora il nomo dell’inventore del telescopio, che tutte le nazioni si attri- 
buiscono ; dopo aver. dimostrato che l'inventore non è nò Galileo, nè è 
l'olandese Mezio, nò il suo compassano Cornelio Drebel, egli scrive nel 
capitolo XII, intitolato : Del vero nome dell’inventore : ; 
i L'inventore del telescopio è Zaccaria. Jansen, un esperto artefice 
di occhiali che viveva a Middelburgo (Zelanda). Nell'anno 1590, egli 
avvicinò al suo ‘occhio; non per caso, ma dietro un’inspirazione della 
| mente, due lenti da occhiali, cioò una lente concava ed una lente con 
vessa, ed avendole applicate ad un tubo, ebbe, secondo Uartesio, la somma 
ventura di trovare il telescopio. 
u Peli fu indotto a tentare quelle prove dal’ suo ardente desi- 
derio di scoprire i seoreti dell'ottica, nella quale era giù esperto. Par 
ì ciò Cartesio si duole a torto che questa invenzione ssì utile e SÌ mi- 
[ rabile, a disdoro della scienza, si debba al caso) ad esperimenti In- 
certi. 
“ Giò non è vero, perchè invece è accertato che l'artefice di Middel: 
I burgo scoprì il telescopio « forza di ricerche; egli costrui da prima 


dei tubi dî sedici pollici che offrì al principe Maurizio di Sassonia el 
più innanzi con testimonianze 


all'arciduca Alberto, come proveremo, n. 
ineccepibili. Per quei telescopii egli Roero So nel in RE) e 

i invero le cose più innanzi atfinehè 50 
RO, nun È amore di patma, obhedi. In 
opio rimase lungo tempo 


principi potessero, servirsene in guerra. Pea Ù 
ò per questa ragione cho l'inventore del telese 


Sconosciuto, | i. Y 
“ Zaccaria Jansen scopri poso Îl microscopio, 
temente dalle provo seguenti n (di è ; Ora 
& Pietro Borel a inzio delle suo parole cita un Cri E IETO VA 5 i 
testati 0 di testimonianze di alti personags” Sol” microscopio che le 
zione del telescopio nel 1590, @ Li TS 
o te oil ci “Sftnbti incisi. L'uno lm come 
Il libro di Pietro Borel contiono mò SIA a) Botto LMR È 
Gpigrafo: « Zacoania JANSEN, DIO si one ) o 
i inventore: 3 di 
: no i 7 dhe Borel oliama « Tipporkey 9 nol 


como risulta eviden- 3 


barins Jansen 


R Ina A XII do invo mu Middolbure 
vivi SE Torta ato inventate, CA tam domspieilionn) RACE ii, anapicilta mompi 
Gna Zeelardas, i nto 1000, ‘dimotis.qron fato quoaNt Sult Cartogius) invonit losco= * 
Tinto dan dl convosnm, Il'abocquo imminis folicles| no quam, callobab, dostderio fiero 
Ulm. Séd rerumi abitrasarni 0 roconditatui ti DL FIORtnA, Hoc ‘Inventum adeo 


udito tantanda motus fuit? quaro male ob È 
î bivio, VagiK T'ubos 40 
pro) igit Nivit ot bos 10 


mie papere Sa 


* 


Oplimum ita sipibi 

Bitimiy, oMatit, uomi] pon DI cuni eco) I ALT) ‘radiati pbtomipora) lo ih iguo nio 

SR obictto Inventor nose. inten printoroa Nostrum (MPA: 100 i 
chat p ) 

Do alone ig tfettes Sanson (He teli, SUteamento mi i Taloscoplo cd Microscopio: 

 Uubblo Ulnto girol EAT por indicare ad tn to! 
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carita 


Cui nto 3 era an fabbricatore di occhiali a Middelburgo, ma era nato 
el im Prussi DO È è . 
; ì chini di La Haye, codesto Hans Lipperhey rivolse, il 
* " ia Paesi Bassi una domanda di 


|<. 2 ottobre 1606, agli Stati generali dei 
hà Rari Bf mento « che serviva & far vedere da lontano.» 
7 hey il richiesto 


lecisero che si doveva ricusare a upper 
u perchè er® notorio che giù varie altre persone avevano avuto 


SEO "Ti uma consimile invenzione, ” 
RE n n 

Si embra dunque ormal dimostrato, chi 

© scopio è Zaccaria Jansen.‘ d 

Pd * Questo primo telescopio, che conservò per lungo tempo il nome di 

i 8 aptaro od olandese, si chiama 1n oggi cannocchiale di 


e il vero inventore del tele- 


"i 
PA 


«Galileo. VE P 

; ba Tn fatti, sul finire dell'anno 1608 Galileo seppe indovinare la costru- 

ne del cannocchiale di ingrandimento olandese del quale conoscev® 

i istagzai di più seppe farne uso nelle osservazioni astronomiche. Egli 

Do EA scoprì con esso successivamente i satelliti di Giove, le macchie del 
VA Sole, ge onaEne della Luna, le fasi di Venere, ecc. Quelle scoperte 


Me 
TAR 


QC 


bg Pi sy CER 
4 i ù Fig. 145. — Visione: imagine degli oggetti sulla retina, — 0, Cristallino. 


furono sì rapide che Galileo dovet di 
Elronio, | ( te fondare i sriodi 
tius sidereus (Il corriere del cielo) per IRE ni 


ilente convergente ne esce pa To 
IE oi 
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I noi i : 
ag Za cho l'imagino di 4 si produrrebbe in d': L'obbiettivo 
| Gandte dI be in un'imagine reale e capovolta dell'oggetto, 
. Ma quella imagine non può formarsi se una lente divergente Z' viene 
interposta sul tragitto della luce, e noi la supporremo collocata in 
guisa che il suo foco /,, sia al di qua dell'imagine A"B'che si sarebbé 
prodotta col solo obbiettivo. 
Ove questa imagine verrà dunque riportata? 
Per saperlo consideriamo prima di tutto il raggio AH} che cade sulla 
4 lente L' parallelamente al suo asse /;/,; quel raggio diverge in NP al 
suo uscire dalla lente, ma si sa che deve passare — col suoprolun- 
gamento Nf, — pel foco fi della lente. TL'imagine. di A sarà dunque 
riportata in'qualche parte del prolungamento N}; del raggio VP. Inoltre, 
il raggio AC, che venendo da 4, attraverserebbe la lente divergente 
pel suo centro ottico (', esce senza deviazione secondo 0' A'; l'imagine 


di Galileo, — Cannocchinie gemello. 


raggi nel cannocchiale d i matioî! 


. 
Fig. 110, — Cammino ci ieitivo È ed oculare 2 


r ciò riportati in qualche parta sul prolungamento 


“li A vien dunque pe È 
intersezione dei raggi Ae 


dlel raggio CA" 
L'imagine di A è per consi 
C'A' prolungati. n 
L'occhio che guarda in c 5 limagine 
luce che gli arrivano, vede im 4 1 è non son pu 
l'imagino è fittizia, virtuale, polos olungamenti g90 
contrano in A" B" ' ma soltanto i loro pi la pupilla, git molti 
7 Se noi supponiamo Dapertura cell OR ai o lonti, l'oggetto «I dr 
pro Vicina al purito €, essa vedo; dopo E arsà l'istrumento, 59% NO “RI 
angolo n Bi To contrario, ME e ndo A" GB, TAI 
}A rà in o un angolo im to più Lina ea datti ji suoi P 
'oggatto sarà dunque veduto più chiaram e è 
ticolari, - N \ogglio 
Te cose avvengono come 88 l'oc 
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{! 
eguenza dl; 


' istintivamente i raggi di 
e che prolunga “RR AB. Ma quel: 


rei vicino nd 


a colloon 
andasse e 
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AB in un punto Gi, tale che l'angolo A 0; B fosse eguale all'angolo 


o pu 

” Tleffetto dell'istrumento è dunque 

all'oggetto osservato. 
kj Verso il 1611; lo studio ragionato delle 
a concepire il cannocchiale astronomico, e‘ 
‘restre, che poco fifferisce dall'altro; ma fui 
ché costruì per la prima volta quei due istrumenti. 
La figura 147 rappresenta un cannocchiale astronomico, ridotto ai 
suoi elementi e senziali; L è un obbiettivo convergente, Lun oculare 
parimenti convergente. Si vedono in Fed Fi fochi principali del- 


% è 


quello di avvicinare l'osservatore 
lenti condusse ‘Keplero (1) 
Ad anche il cannocchiale ter- 
il padre Scheiner (2) quegli 


liobbiettivo ed in f; ed f, 1 fochi principali dell'oculare. 
Tie imaginil A' Bi e Al D' si formano secondo, le regole ordinarie, che 


è sarebbe nojoso il tornar sempre & ripetere. Accompagnando i raggi che 
vengono da A. il lettore vedrà senza fatica che A' B' è n imagine 


dl 


Fig. 17, — Ca 3 
"A mmino dei raggi inun cannocchiale astronomico, 


reale e capovolta dell’ " 
l'imagine LR Da data dall’obbiettivo L e che A" Bi è 
4 volta 6 p È sE 
il loro passaggio toi dell'oggetto AB formata dai raggi dopo 
oe vede. oculare J'. Questa è l’imagine che V’oc- 
& pupilla dell'occhi È 
golo AUG pi SEIIAILO essendo in 0!, vede l’imagino A" Bii otto lane 
— poichè C Velatini grande che non sia l'angolo vicinissimo AC 
ma puefie ochio CSAR sn distanza B'C è vicino a 01 — sotto il 
a TAI z D n 
pi retta. e AB se guardasse direttamente quella piccolu 
capovolgimen : 
ito degl Ù 
er are i COGI Ogge tti ri È A 
i per le osservazioni astrone Egetti non presenta nessun inconveniente 
3 guardare un monument i1omiche, ma è assai nojoso quando si tratto di 
, ini rara nie LO UNÌ 7 eta L08E LI 
b' gini oggi si impiega un RESERO lontano. Per raddrizzare le ima: 
Ca bè . 2 
PEN _ i due lenti convergenti opportu= 


sk 
ta Keplero 0 Giovanni Ke, 


nel Woritembe A, ppler IEPoro È 
pi cattiariera, NOLAGTI, morto a Rat: dei créatori dell'astronomia moderna, nato a Maggtatt 
d'astronomi dn Presso suo DIOCESI il Ab novembre 1690, nveya incominciato col 887 
le orbite dei DIRSI le OA Sr VOnaatto rovinato, Autore di celebri opero 
ApRO LA ptainat, PL RUICTo Masi delle quali i fol ogeuga ti fo Scopri fra Je altre, 0080, 
i disputò a Gal F ronomo todese nn foco, 
ialileo la scoperta dello E I RSTETIE nel 4579, morto sv Neiss (Slesin)» 
ole. 
"A % 


4 
a 


si de a ha 
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namente disposto fra l'obbiettivo è l’oculare; e ciò secondo i dettami 
del P. Rheita (1). Il cannocchiale astronomico è così trasformato in 
cannocchiale terrestre. 

Tale è la teoria dei telescopii a lenti, 0 cannocchiali. 

Gli specchi sferici danno come le lenti l’imagine degli oggetti posti 
davanti ad essi. Gli specchi sferici concavi producono, come abbiamo 
veduto, i medesimi effetti delle lenti convergenti. Basandosi su questo 
fatto, il padre Zucchi, gesuita italiano, concepì, nel 1616; l’idea di sur- 
rogare l'obbiettivo dei cannocchiali astronomici, che è una lente con- 
Vergente, con uno specchio sferico concavo. Ciò è quanto egli: afferma 
in un suo libro pubblicato a Lione nel 1652. 


f 


io di Newton, A 
mino del raggi nel LAlBIco, Dare 4 


i i hiio. 
DI ci mato in un telescopio n Bpeccil 

ul Elo 19,5 fonti 3 lor smpratatio în Franoia, ai telescopil. ® 
«nome di Zelese NR n Î 

i ti chie più tardi, 
nn talescopîii di questo genere non Um 7a n assograin 
vale a dire nel 1668 dallo scozzese © a NTARNITAO)i 

| Professore al collegio di Char&es: . organi del suo telescopio che si ) 


Heco come Newton ha disposto gl oe © 


Fig. 148. —; CAM 


rel 1547, morto LI 
è to,in Boomia-zio FALSI ICLON 
cappio DI di ramo patata CI fi riconobba 
avova creduto di Pai Sh LO) Vira iOVO Mn quell'opocte 


nd 


ù 


Pi, + ai 
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Tio specchio concavo obbiettivo è in Min fondo ad DÒ SRO ar 
db in A'B' vn'imagino reale è capovolta ‘dell oggetto < de Do uogo di 
lasciar formare quell'imagine 1n Al B', 0880 la rimanda BOE GSSIONO, 
in A" B" per mezzo di un piccolo specchio piano o di un prisma & Tl- 
flessione totale #1. Quell'imagine può essere pol osservata agevolmente 
con un oculare convergente fissato nel tubo è che sì scorge sul fianco 
del tubo T la cui apertura è diretta verso gli oggetti da esaminate. In 
‘questa guisa l'osservatore, on essendo in faccia all'obiettivo , come 
nel telescopio d’ ‘Herschel, nel quale si vedono (fig. 15b) gli osserva- 
tori collocati in una specie di gabbia presso l'apertura dell telescopio 
per la quale entra Ja luce che viene dagli astri osservati; non recw 
nessuna perturbazione al viaggio della luce nell’istrumento. 

L'oggetto guardato direttamente sarebbe veduto dall'occhio sotto un 
angolo piccolo, invece la sua imagine A" B" fornita dal telescopio, 
viene veduta, come nei casi precedenti, sotto un angolo molto più 
grande A" G' BL 


L'ingrandimento lineare di un telescopio qualunque è, per defini- 


— 
Fig. _ Ì La i 
K- 19. — Raggi producenti la caustica di una lente. 


zione, il rapporto dei di 

îi è . . i: ili 

è veduto attraverso LE SA SE so IN RE, i 
nudo. 


Se il primo 
angolo vale trenta volte il secondo; il telescopio ingral= 


disce trent 
: cibo. che È oO È l'ingrandimento che ottenne Galileo. 
al quadrato de 0 caso l'ingrandimento in superficie surà eguale 


llingr H 
Imgrandime n a ) 
volte trenta, ossia rato lineare, cioè sarà qui eguale ® trenta 


Oggi si possiedoni 
: 0 cs ; 
LO e più în sieianeI ii che ingrandiseono utilmente sino & due 

scopi. attuali s i 

®mpposti. Imfatti lo Rea son guari così semplici come noi li abbiamo 
 3t0ni (1) che bisogna ea 9 gli specchi presentano difetti o aderito 
di Tn primo luogo la i Ente Se si vogliono ottenere imagini chiare: 
mostrato il sommo Ne che ci pare bianca è in realtà, come To ha 
Swton (2), composta di luci di colori divers: 


——@€&£ 


DI TATO ale ‘atio : errore, da 
4852, morto ii pie Cmatico; ; 
; Ù do nat Î i op dle 

alici di filosofi Arzo LO io rattonomo? inglese, nato a Woolsthorpe il 
ha leggo datata naturale; suo stutora’di riolto:opere, fi olsthorpo ii male: 
la gravitazione univeriuo Utolo al'gioria, ovo Fivaevia; o grado RCOP 


lazione, 


sale. 
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Quelli che dominano sono il rosso, ]’ i ilci : 7 
Bim el'indaco: ediiDi'violeto: o i 
Quei diversi colori non seguono rigorosamente la medesima strada 
quando attraversano una lente, perciò questa dà imagini rosse, aran- 
ciate, ecc. dell'oggetto, imagini che non coincidono esattamente: 
Questa è l’aberrazione delle lenti che si chiama aberrazione cro- 
matica (1). : 
Considerati sotto questo punto di vista gli specchi sono superiori alle 
lenti perchè non soffrono d’aberrazione cromatica; essi non danno ima- 
î gini iridescenti. 
Te lenti inoltre, specialmente quando sono grandi, hanno un altro 
, difetto: i raggi partiti da uno stesso punto P non vanno più in que- 
TAG sto caso & concorrere rigorosamente in un medesimo punto Pi; essi si 
pi intersecano in punti diversi in guisa da formare una superficie che 
1 vien chiamata superficie caustica (2). La figura 149 rappresenta alcuni 


È 


terno di un anello nuziale, 


Tlg. 150. — Caustica formata dai raggi riflessi nell'in 


parallelamento all'asse, dopo, 
due producono lu caustica. | 


ra una lente grande 
di aberrazione di 


ia due a dl 
ita sotto il nome 


| raggi che cadono sopra W 
| la loro uscita, e che, tagliandos 
Questa aberrazione è conosci 
sfericità. À da 
pisa è comumo alle lenti el 38 si tante codesta caustica degli 
pecchi piani. Si può osservare GR oenitO. ì : 
ESSE ng SR 
tech (ig. 160, Past, shut i una pr vedra Allo e 
urta la caustica relativa ala SR vnga rasparento, ( O 
3 i vede pw 1 DI IS 

o ban lari e rfolo della porzione di taz i 
si 


} Bar 
tI 


Sa 
neo spa (ohromm) ol; anto; perehe i SETT 
loie. SI tie 


Newton ‘eredeva c0S8 impossibile correggere l’aberrazione cromatica 
Îlure nel tempo stesso il suo effetto sulla limew 


di una lente senza annu. ito, SI I 
osservando che il cristallino è 


percorsa dalla Iuce. Leonardo Bulero (1), oss j 
dà un'imagine colorata di un oggetto 


icromatico, vale a dire che non dà un'1maL L £ £ 
bianco, pensò che doveva, esser potS ruiro anche lenti arti- 
ficiali aeromatiche. Diede anzi alcune regole in proposito verso il 1758. 
Nel 1757 lottico inglese Dollond cercò di dimostrare sperimentalmente 
Verroneità delle regole di Eulero. Ma ben presto sì convinse che quelle 


regole sono esatte, e, presele per norma, fabbricò secondo i dettami di 


quelle le prime lenti ‘acromatiche. 
Queste lenti si ottengono associando vna lente convergente, general- 
mente piano-convessa, di crown-glass ad una lente divergente convesso: 
concava, di flint-glass, per esempio. T costruttori tentando) o ritentando 
regolarmente giunsero a stabilire una combinazione dotata di una data 
distanza focale e scevra & aberrazioni cromatiche e di sfericità. Nel 
sistema vi sono tanti elementi variabili che si rende possibile il rag- 
giungere tale scopo, Gli obbiettivi dei cannocchiali sono costruiti in 
quella maniera, 
su CLI Je lenti di cui si fa, uso, sono formate di tre vetri di- 
een verifica nel cannocchiale di Galileo. Im questo modo lo 
“n prodotte possiedono una nitidezza molto maggiore. 
SA CI di Galileo l'obbiettivo è formato da una 
tale praizione, lo decatio et dti SUE VERA ca 
impe Tfotto; i sarebbero forti e le imagini ottenute 
uel i ' L n 
a tre n an n dunque, sei vetri, i quali sono incollati 
Questo oculare, come giù f; Mio oa dall'altra l'oculare. 
Nel 1691 ;1 padre RAI notare, è divergente. 
erubino (2), frate francescano, concepì l'idea di 


montare l’uno vicino | 
è i vicino all’altr ancesci ( e { 
Ogni occhio avesse il sno ro due camnocchiali di Galileo in guisa che 


. Questo cannocchi H 
*i rancori. chi ochiale binoculare perfezionato è l'attuale binocolo che 


Gignldo) amaro jumelle. Esso contiene in. tutto dodici vetri 
in tutti pli i ta 

In gigio i LEI l'obbiettivo solo è acromatico. 

Vesse che si pon te, è formato da due lenti convergenti jiano- Con" 
Si usano RNC in diverso maniere, ‘genul p i 
Itamsden, montato io secondo lo scopo prefisso, l'oculare di 
las & il primo a conce oo l’ocularo di Huygens, che fata dal 1656. 
; isla Tala Cna risultati di E ocnlaria due vetri separati, 008° 
Pit, 19 oculari di TEpieconit cola formati da una 


J 


{1} Eulero, geo) 
tore di un DIR POINCT8 Tato a Baxilon il i 
l©) Cherubino, n OOO della BA OI IALIA) nel 1788, atte 
Ae SoLULI Diottrica oculare; della Wisiune perfettaz dole 
PI PERC Ioni) Mi otiazo in una dollo 8U0 
col GI) feco udito: molto; distintamente aleuni 
distanza, Il superiore del suo ordine gli proibì 


costruì lunghi. Lelsscopii cole 
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L'oculare di Ramsden (1) (fig. 151) consta di due lenti L' ed L 
piano-convesse eguali, le cui faccie sferiche sono contrapposte 1 2 
Le due lenti hanno la medesima distanza focale e oi situate i 

n È L È Ate n 
Gue che la lunghezza €, 0, sia eguale ai due terzi di quella distanza 
‘ocale. 

Si lascia che l’imagine dell’obbiettivo si formi in AB fraf, e @ 
foco e centro ottico della lente L', e si guarda quell’ imagine reale 
attraverso l’oculare L', e Li. 

L'oculare di Huygens (fig. 152) è pur esso composto di due lenti piano- 
convesse Li, ed.Z', lo cui faccie piane sono tutte è due rivolte dalla parte 6 
dell'occhio che osserva; la più grande, Z';; nella quale cade per primo 
Ia luce che viene dall'obiettivo, ha una distanza focale alquanto supe- 
riore alla distanza C, 0, delle due lenti; la lente L!,, che è più piccola, 
ha invece una distanza focale alquanto inferiore a @ 0. 

Quell'oculare riceve la luce che viene dall’obbiettivo prima che l’ima- 
gine da esso data possa formarsi. Ora, l’imagine degli oggetti molto 
Tontani data da una lente, nel caso nostro dall'obbiettivo, si produce 


di Ramsden. 


Fig. 151, — Oculare 


Ì rgens è dunque si- 
e stessa; l'oculare di Huyg I 
all’obbiettivo s1a ta i iu 
en si guarda 1 oggetto, 0 ciò 
re di Huygens Sl guardano 
ti quell'oculare. 


mo col nome di oculare po- 


Nel piano focale della lente s' 
tuato in guisa che il foco pr 
Tm conclusione, coll'ocularò 
che è lo stesso, un'imagine reale, 
per lo contrario le imagini non te) pri 
Per questa ragione spesso Sl indica 31 I 
sitivo edi il secondo con quello di 0C sai 
Mutti sanno che per veder bone St SPO. “lara o nitida. 
Sino a che l'imagine da osservaisi apphl di mettere @ punto, 

Tn ciò consiste l'operazione ehe io 

variabile come è varia la' vista di fot ar 
. Indichiamo rapidamente i] senso di certi, 
ica prendendo come esempio tn Sf + no dollo spazio 
un Sculare di Ramsden. dell'istrumento è a sietramenti i) 
n) AEREI DA Chnatio per essorà TR poichè altrimenti spo- 
ba a iteso STORTO) Guesro ha tima posizione oggetto qualunque 


i i Brolo i o a formare x 
tandolo si potrà evidentemente Seni dillo lontani va dù 


Ome abbiamo spiegato, gl 05 
TE=—_— 


il tubo che port l'oculara 


In quale 


(1) osso Rameden, otticoinglose» 1795-1800: 
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tivo nel piano focale di quello. 


attraverso l’obbieti pot 
ulare di Ramsden che serve per 


Ja loro imagine 
0. qua dell’oc 


Quel piano focale è al di 


guardare, ” TINI ET 
Se si considera un punto situato al limiti del campo) lo) sì vedra cer 


bolmente illuminato, perchè la luce che esso manda sull’obbiettivo 
incontra l’oculare soltanto in parte. Questa sorta di punti Sì elimina 
dal cannocchiale collocando nel piano focale dell’obbiettivo una piastra 


metallica annerita munita di un'apertura circolare opportuna e che si 


chiama un diafragma D (fig. 147). 

Im questa maniera il campo è meno esteso, ma ha il vantaggio di pre- 
sentare all'occhio uno splendore uniforme e di essere circoscritto con 
*recisione dall'imagine del contorno dell'apertura del diafragma data 


dall’oculare. 
Spesso si tendono, secondo due diametri del diafragma, due fili sot- 
tilissimi a è D — (fili di platino o fili di ragno) — che costituiscono 


ciò che si chiama il reticolo del cannocchiale, rappresentato al disotto 
dlel cannocchiale astronomico (fig. 147). 


Fig. 152. — Oculare di Huygens, 


Tl punto di ini iS URISIZIO 
STATA contro dei due fili si chiama la croce dei fili del re- 
La li o 
d, si o da gl centro ottico ( dell'obiettivo e la eroe? 
terminata, > ottico del cannocchiale. Questa è una linea ben des 
Se si ì i 
say fare la ty nato moto lontano A, sì osserva che esso viene & 
gir ‘del piano focale dell'obbiettivi l'obbiettivo nel punto di intersezione 
o Mera pel centro ottico dell'obl ie È sE e del raggio che, partendo da A; 
3 Se si sposta il LODDIELELVO. 
cannocchiale in guisa da vedere l’imagine di A sulla 


per Ce pel punto A sull'asse ottico Cd. 


Operare così signi 
Operare così significa pu Cd. teo 
| perciò nll'asse Vo si CO collimare il punto A col cannoochialo, 


oS Se al'di Ma A 

A È i là dell’ pop Pa; È 

Y Dion del CAIO sì fa muovere uno schermo bianco Iungo 

nale st dipi le, gi 

disco è imagine SEO erso un, piccolo disco mo luminoso. quel 
l’obi a SERIecTO data dall'oculare; tutti i ‘raggi cho 

A culare passano quindi per quell disco. Fsso vien 

Mt: dell'occhio se sì vuol a è lb che bisogna ‘eollocare la. pupilla 


Vedere con chiarezza in go il cam oi infatti 


Bre 


di collimazione, me di linea di puntata ed anche di line® 


- croce dd Dr 3 
%. el reticolo, vuol dire che gi sarà ‘condotta la linea che pass® 


iale, gi ST Mi 
| Sì trova per quello schermo una posizione nel > 


il 


Fig. 15 
153, — GAUlto che n 
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pisa ingrandimenti 
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| suo cannoe chiale» 
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atitravor: 


tutti i raggi Inminosi mandati dal campo del cannocchiale 4 


sano quel disco. Rigi È 
Quel posto è marento da un piccolo anello metallico piatto, l'aziZleton. 


Como si fa per misurare l'ingrandimento fi un telescopio 0 di un 
flato cannocchiale? i 

Galileo (1) usava di un motodo semplicissimo (fig. 158). gli puntava 
vna mira lontana, por esempio un montimento a strati rogolari di pietre, 
o meglio ancora una biffa portante divisioni eguali. Con un occhio 
guardava la biffa attraverso. il commocchiale e coll’altro la biffa diret 
tamente, Per sapere quale sia la forza di ingrandimento del cannoe= 
chiale basta contare quanto (elle divisioni veduto ad odchio nudo sieno 
coperte da una divisione della biffa veduta attraverso l’istrumento. 

Tonesto metodo è un po’ affaticante poichè è 


mn } difficile di guardare così 
per alcuni istanti senza muo 


{ vero gli occhi. Oltre Giù în certi casì il 
tubo nasconde la biffa 0 mira. 


Ponillet (2) evita quegli inconvenienti guardando col medesimo occhio 
la biffa 6 In sua imagine. Picco come potò arrivare ad un tale risultato. 
gli prepara davanti al cannocchiale ‘un tubo contenente duo specchi 
piani M e M (fig. 154) inoli 


| (fig. 1b nati a 45 gradi, I raggi luminosi che ven= 
gono dalla biffa si riflettono su M, poi su M' e SA situato in 0 


vede allora ln biffa come se la irott irozi 
î NGI guardasso direttamente nolla direzione 
dI 1 asse del cannocchiale. Lo specchio M' per una piccola pula 
DNA IREOTA quindi l'occhio può vedere attraverso }'imagino della 
pie da a dal cannocchiale. Quelle duo imagini per tal modo si tro: 
DOO Cee ii è facilissimo contare quante divisioni dellu 
cor 0 TOO ingrandita, Questo metodo vien detto della 
Cop figura 147 6 seguendo i raggi di costruzione della 
SRI Sento che la forza di ingrandimento di um 1° 
pa O 0 più poderosa quanto più grande è la distanza to- > 
D'altra fateli A Turno è quella dell'oculare. È 
; Sarà tanto più i ì LO DNA 
quantità di luce l'oggetto invier SO A ARR 


ta Galileo Galilei, matematico 


tà di 70 noni, 
RA Gn GESIA Culo 
nl \erra col suddetti ario 
(2) Giatidio Pi Ho Galileo, alzandor 
PESTO NI GOIRAO i 


fon; agi 
dol : 


molto Jontumò o mol 
dinanzi all' ape 
di quolla ii 
into Rc 
tone MABRIDT Dice IonI 
‘(L'Astronomiar 9 Dj 


TESA DeL: 
puis È 


iii rt 


È: : pig. 1 
"Re! che serve allaciniv 


IL TELEFOTO n 


Per ottenere questo doppio intento, si studiò in tutti i i di 
struire obbiettivi di grande distanza "focale n A n 4 

Nol telescopio che Herschel (1) costruì dal 1785 al 1789 pel tO os 
servatorio di Slough, presso Windsor (Inghilterra), lo specchio aveva 12 
motri di distanza focale e m. 1,47 di diametro. Il suo ingrandimento 
lineare raggiungeva 6000, ma in pratica non si potè utilmente oltre- 
passare il 2000. 

n quello che lord Rosse (2) fece piantare a Bim, in Irlanda, nol parco 
dlel suo castello, lo specchio è ancora più grande. Ha m. 16,76 di di- 
stanza focale ed un diametro eguale a m. 1,88. Isso permette di scor- 

ero don chiarezza sulla luna uno spazio di 70. a 80 metri, I la luna 

a circa 884 mila chilometri da noi! 

Gli specchi dei primi telescopii erano di bronzo contenente una parte 
di stagno per due di rame. La lavorazione ne era costosa © difficile, 


poulllet 
ino n ‘di un telescopio: 


, — Onmera chi: 
Lins dell'ingeandimen 


6 ben omogan® non sì 
“gimi richiedevano per. 
DA BOS ‘como sl 
155. 
P 


! | , *, b 

| impaleature; alberi o corde solido e ingSno GIO to 

| sono RO prose anto ( II, RE a di To sil, 

gr i \ Osa 

rt RE “Gotohito di foro co di Dottori fu por 
Un grande progresso nella © PSA Re 

nel 1857, PA aPibonie ronenult, (5): 


ta 


ato nil 
Dita ai por! 
to 00rA là sue 


ini” 
ce: 


TR 


ui 


sido fan 


n 


bel4 


i 


le 
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(ile 


Fgli ha sostituito gi pesanti specchi di bronzo specchi assai più log- 
gierì che ottiene coprendo con un sottile strato d’argento la concaviti 
(li uno specchio sferico di vetro, ritoccato sugli orli in modo da farne 
mimo specchio parabolico, vale a dire in guisa da sopprimere qualunque 
aberrazione di sforicità pel foco. 

TI deposito d’argento $ ottenuto con un metodo scoperto da Steinheil, 
di Monaco, e nuovamente trovato dall'inglese Drayton., Isso consiste 
nel ridurre il nitrato d'argento collo zucchero intervertito. 

Questo metodo fu portato ad un tal grado di porfezione da Foucault 


Nig. 16, — Il telescopio di Herschel 


è Martin, che lo atri 
i strato argento de 
là forma parabolica dello specchio Tea a MO 


Oltre di ciò 

" un tale s hi 

taggio di pecchio presenta su c Tha: î 

HF felessopit Re maggior luce sull'ocuilare quelli di bronzo il vane 
ne Bpecchio si i 3 a 

oggi che 8 Io si prestano mule i ‘ don 

J14t4 i sanno fabbrienre lenti grandi 6 POOR RR in 

) 0) si preferiseono 1 

U 


telescopii a lenti 

enti, 0 TRO] 

i i 40 cann ici 

dimensioni colossali, occhiali astronomici , taluni dei. quali hans 


% 


movimento terrestre o la rota: va ol 180. 
MI fol h zione del globo, fu unn rivelazione pel pubblico che, n 
pecora: im 0) Di Li I mplare il arti ‘apparecchio ATE TAN Mnyovi ì Da pi 

‘apondare ul 1 i (Lì 
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Tl più gr 
grande stru 
mento e 1 si 
dell’osserv io Ii i 
sservatorio Iick d Titan i 
SE OSI Me ERA jo costrutto è i 
VAIO suo assieme dalla Toe TRO (California). hi PRI 
L'obbiettivo acr i Agli care dala figa 
pato, deura pel suo oculare di lA ppresen= 
distanza focale di m n Ù diametro di ciroa SI CIO 
La ler gi . 17,204 l'imagi A 1 metro (09,912 i 
inte di flint dell i PERI lm. 040 
all n h el sole ap i ri ) 
i obbiettivo fu COTE LP Bento iris 
gnata da Peil, di Parigi, nel. 


pio Mamilton (california). 


ggervatorio piek del Mon 


sug 160, = Ocularo dal toloscopio dell'o 
l’apri 
RIA I008, Tu quanto alla lonte di orown cho fu mostiori ricomin- 
T DEI volte, non venno Lust che nol sottombro 1885. 
CIME nnocchiale porta ti olio sono onmmo00 
ato La di campo maggiore; por riconoscere n 
La ohessi vuol sottopo! più minuzioso» 
(IRA ETURGO complessità dll’ooularo proviene dal fatto che questo 
finit echialo è montato per gorviro allo osservazioni od'alle misuro 1° 
lamenta deliguto e varie doll'astronomil contemporamni (1) 


LL 


Jiali più pio: 
apidamento ì 


(anno 89) riviata cho si pibiblica goklo 


sulti J'Astronontia 


1) Por 
la INI er maggiori particolari 81 col 
lezione di Camillo nima jon: 
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Ecco a qual punto $ arrivata la scienza per ciò che concerne la vi- 
sione a distanza. ; ; 

Ficco che cosa ha ottenuto con isforzi che sono durati tre secoli 
(1590 al 1590) facendo appello ai soli spedienti dell'ottica. ; 

Sono i telescopii che aprirono agli uomini l'immenso orizzonte del 
cielo e permisero agli astronomi di compilare coni tanta precislone la 
carta dei mondi che vi gravitano © di penetrare i particolari della to- 
pografia della luna e dei pianeti (fig. 157). ; 

TI telescopio di lord Rosse, per esempio, non produce forse il me- 
desimo effetto di una forza sovrumana che portasse la Tuna a sedici 
leghe circa dall'occhio nostro? 

Ma fra il telescopio e la Tuna non esistono ostacoli, mentre sulla 
Terra l’uso del telescopio è forzatamente circoscritto. Tn fatti la l'erra 
non è guari un disco piatto e liscio. Tia luce non può propagarsi da 
tim luogo all’altro, come negli spazii vuoti ed inimensi del cielo ; 
essa è arrestata da mille scubrosità naturali ed artificiali seminato sulla 
sua strada, 


E nondimeno; qualche volta, mmereò certi concorsi di circostanze, que- 
gli ostacoli terrestri, quegli schermi giganteschi inalzati dalla natura, 
sono impotenti a sottrarre a 


O gli occhi nostri gli oggetti che d’ordinario 
ci nascondono. 


Ti fenomeno che secondo i casì si indica coi nomi di miraggio; ri 


Hiro AEON spostamento, sospensione, permette, per caso ed 
condizioni affatto eccezionali; di vedere oggetti situati fuori della 
portata consueta della vista. 


Eéco come Monge (1) descrive î miraggi di cui imonio 1 
Egitto nel corso della campagna 1798. fe e. se 


Dal momento che la superficie del stoli i 
0) 
dalla presenza del sole goa, a quello in È o 


TEX ii verso Sera principia % 
raffreddarsi, il terren i La D 
) o non sembra più avere la medesim i 

‘ ° 85 e 
ad una loga circa pare terminato PARSO] 


Pete de ra MO RIVER da una inondazione IL ale 
leggianti situati al di la di quella distanza sembrano ea 16 


situate in mezzo ad un: gran lago i si Ì 
una stesa d'acqua più geo a TR oe en ti 


È le. Sotto ciascuno di i villaggi 
se } o) o di quei villa 
O capovolta; tal quale la si Sodichbs Bn 
come quell'imagin Ton superficie d’acqua riflettente; se non che sio- 
raggi agi a è a grande distanza, i piccoli particolari sfuggono 
dell'imagine capov ne TIRA vedono distintamente; d'altra parte j lembi 
di un'acqua ri Sig sono un po’ incerti 6 come lo Eastoao nel caso 
Mano mano che si o, se la superficie dell’acqua fosse un po' agitati 
ENTE iva atcostandosi ad 'un villaggio che sembra emer: 
Fiano VEOLaE SUCH il mnargine Gioi apparente si allontana il 
RESA Ri È sembraya separarci dal villaggio si restringe ; spa 
gi riproduce e) ed il ARS che cessa per quel villaggio 
RIonZA ORTA un villaggio che voi scoprite di dietro nd 


Co A 
sì butto concorre a completare unu illusione ché qualche volte è 


TO) Mongo, giometra. fraù ; 
datori dellà. Scuola Polilennica (746-818), srontoro della geometria doserittiva, nno dei fon" 


| 
| 
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crudele; in i î 
jin ispecial mod 
DIRÀ n cho 
lace imagine dell’acg o nel deserto, percht 
il massi qua nel mor PrIUE te CcLE, vi ; 
Sr ssimo bisogno. mento. che oppresso d prose ngatal 
onge ha dat esso dalla set ARIE 
ge ha dato una spiegazi sete ne sentite 
He rifrazione 6 Tia oorraninte t 
etta, poichè Stab i1iE06e son IG IE, Quella ondata sul fenomeno 
A contatto del ERI SRO 329: IR TZ na 
ai ce. presa g AZ i È - 
ardente l’aria si scalda i Di causa RUIGnAtto 
a, divien più leggi 5 
: ggiera e 


Fig. 167.7 Cirelli è avateritdella Luna 
auo posto ad 


o bien dietro 


Za noll'atmosfera; essa cede così il 
nlda 6 bon presti 


un volta si sc 


considera 


er 
De ROSSSETEnZA gi inàl 
Yo strato d'arin che a 8 


al primo. 
d 
uita ti dato momento ai può) dunque 
istrati tanto più caldi quanto più sono vicini al suolo: 
i cnso. diminuendo dall'alto 
pi 


ini 
di I or) "i 
in pueonare rifrattore dell'aria va in quest 
0; per conseguenza Ill. saggio luminoso tende ognor 
i no che 


Venta, 

T 1 

e'orizzontale di mano ili Ù 
e un angolo 8U 


Quando fw colla verticali 


È 
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ebbe sopra uno 


| flotte sullo strato d’aria corrispondente come lo far ) 
specchio, © risalo por colpire alla fine l’occhio dello spettatore il quale, 
prolungando il raggio luminoso che gli arriva, vede un oggetto sim- 
metrico a quello che manda la luce vispetto allo strato d'aria ove SL 0 
prodotta la riflessione. 
© Non si può dare una spiegazione generale. ta) 
. Gli strati d'aria possono acquistare accidentalmente densità molto 
variabili e disporsi in tutti i modi possibili, Taonde la rifrazione at- 
travérso un tale sistema di strati produrrà un fenomeno la cui appa 
renza potrà essere straordinariamente svariata. 
Spesso l'osservazione attenta delle condizioni nelle quali sì produoo 


il fenomeno ne farà comprendere la ragione generale. 


Segnaliamo alcuno singolari osservazioni : 

Biot ed Arago, în Ispigna, mentre osservavano dalla montagna di 
Desierto de las Palmas (reame di Valenza) un segnale luminoso situato 
‘alla distanza di 161 chilometri ed a 490 metri d’altezza, sulla montagna 


di Campwey, nell'isola di Yviza, videro parecchie volte quella luce ac- 


Fig. = Ir 3 
ig: 158, Prinojpio della trasmissione di una imagine ; Elettrofosforo, 


compa; TIRO ZELO 

Ne Lee imagini situate sulla stessa verticale imagini 

Nolan il sparivano senza ordine determinato. ) 
note ed indicanti TREO coperto di nebbie precipitato durante Jas 
pece) dello Iioagini era stata molto wmida nel tempo dell’up: Re 
o 1 ERRE N È 
‘ed''albori al RO alle Aigues'Mortes, scorse una sera villaggi 
"Il dottore Vince pre 5 dune, che ordinariamente li nascondono. 
vide, il 6 agosto 1806 le a Ramsgate, a 24 metri sul livello del marò, 
n ilistintamonte sino n setto pomeridiune; il castello di Douyros, © 
colline: che. ordinariazient ‘biso, como. so ‘fosso: stato tinsporiato. 

urinmente lo nascondono quasi per intero. 


Douvres è a 20 chil CA 
E ) chilometri du ‘Ramsgate ed ti ì die 
dla parto i tamagn do otowpta el mero DL ignoe di 


PEA giorno da Dieppe le coste Dl 
favara so TAL Mares È SS E 
E e 
RENI ioianadie gg Vino, cn fi) 

h È LEI 


d'Inghilterra, bi nchò 


} 


orlo Liek dol Monta Jiamiiton: 


10, tolescopio dell'assotvat 
(dallforninle 


Pig, 150 
"0, 
+= Il più 
più grande telescopio cl mon 
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ofondità e 


Jlillusione era prodotta da uno scoglio situato a poc® pr ) 
che sembrava sollevato sopra la superficie del mare dalla curvatura dei 


Andrand vide, nel 1892, da una distanza di 40 chilometri, il campa 
pile di Strasburgo illuminato un giorno di festa pubblica. TL) imagine 
di una grandezza colossale sembrava essere a due chilometri, ed era 
nitida quanto bastava perchè sì potessero distingrere i colori delle 


Te apparizioni di città aereo, di eserciti, ed anche di battaglie in 
mezzo all'aria, che si trovano (lescritte nei racconti del medio evo, Sl 
spiegano nella medesima guisa. 3 

Fecone due esempii relativamente moderni. 

T. A. Garnier, nel suo Trattato di Meteorologia, riferisce che il 20 
settembre 1835, gli abitanti delle colline di Mandip, in Inghilterr@, 
videro alle cinque pomeridiane corpi di cavalleria sfilare nell'aria in 
mezzo ad un cielo che sembrava coperto di densì vapori. Si distingueva 
perfettamente 51 cavaliere e il suo cavallo, ed anche l'andatura di 


Camillo Flammarion, dopo aver parlato di codesto sorprendente mi- 
maggio, gerive nel suo bel libro, l’Atmosfera: 4 Dietro la testimonianza 
di persone degne di fede, potrei aggiungere a questo fatto un’osserva= 
zione analoga che venne fatta Verviers nel giugno 1815 (il mese © 
l’anno della battaglia di Waterloo). Tre abitanti di quella città videro 
distintamente wma mattina, un esercito nel cielo, e con tale precisione 
dhe riconobbero le uniformi dell'artiglieria, 6; fra gli altri oggetti, un 


pezzo da cannone al quale si era s ezzata una ruoti Ì 
Ea pi a ed era prossimo, % 


Ma siccome noi non siamo padroni di modificare i o 
stato dell'atmosfera, ci incombe di cercare altrove RS 
gli oggetti che gli ostacoli nascondono ai mostri sguardi i 

Come sì potranno sopprimere, girare quegli ostacoli? : 

La misteriosa elettricità, quella fata benefica che giù face tanto per 
noi, non potrebbe essa con un colpo della sua magica verga far a Da 
In nostri occhi î siti più lontani, le cose 6 gli MRORGI di altro 
di di udini nel tempo stesso che il telefono ‘ci porta il loro li gio? 

orse sarà necessario che un altro Ampère od un altro Prado 


so. e h lo 
strappi il segreto; ma già, attraverso i dati attuali della pe si 


intravede chiaramente la ibilità di A 
possibilità di ra *snbilo ri- 

DIA con nn telescopio elettrico , al fc e i) ilo ri 
so il none di Telefolo. ì jam detto, 81 

i secolo venturo; sé non il nostro, a laudi 
flipper è uri ono delete limoni. 

0) 3 peri ù ; 

famiglia! alefoto, umanità non sarà più che una grande 

liden ardita del felefoto naci 

La) que nel cervello di 

ine Questo fine 0 emtoog 
dai primi mesi del IST alais) che lavorò per tradurla in fatto sîN9 


a come può essere che l’idea del 4 

\ I ) elefoto i 4 
" do che il oO di una pa malanni PRO Teen 
= gli sono i fatti positivi, Aosta sui quali essa si basn? 


» + 
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Gli è quanto stiamo per dire. 

P INQnAPASASTRIDO! In rassegna tutte le azioni che esercita la luce sul- 
l'elettricità o reciprocamente; noi ci occuperemo solo di quella che fu 
giù menzionata e che ricorderemo, 

Se un pezzo di selenio, ovvero una superficie spalmata di selenio 
opportunamente preparato, è intercalata nel circuito di una pila, qual 
siasi variazione nell’illuminazione del selenio è accompagnata: da, una 
variazione della corrente elettrica che lo attraversa; in particolare, il 
campo magnetico dovuto & quella corrente varia. In ciò risiede la base 
del telefono a luce. 

Quale relazione esiste fra questo fenomeno, ed il problema della tras- 
missione di un'imagine? 

Rccola: 

Un imagine, qualunque sia il modo col quale la si produce; non è 
altro che l’aggregato di punti diversamente illuminati. } 

Se dunquo si fa passare su tutta lu superficie di un'imagine la pio- 
cola piastra sensibile di selenio, la corrente che la attraversa assumeni 
in valore variabile, il quale aumenterà quando il selenio attraverserà 
in punto più rischiarato dei punti wiemi; diminuirà nel caso con- 
trario. 9 pi! x 

In questa guisa, mercè la singolare proprietà. del selenio, si DETTO 
un'imagine elettrica o magnetica — fotografia di una specie particolare 
— dell’imagine luminosa. a A È 

Ma OO dall’imagine magnetica all'imagine I, 

Come si potrà riprodurre E in un luogo qualung 

assa il filo della linea . lo. i 

È Ta è sopratutto n Cita parte del problema ohste dalia 
SI 
uttavia, si conoscesse una x at- 
priotà di RIGA RE Tiiminosa sotto l'influenza Îlella corrente cho la at- 
traverserebbe e di prenderi 
CIT della STE ate 
i intercalerebbe questa s0stW Ù d 
mento e la si Dee di un movimento sE) sa 
da trasmettere «4 (i: per fissaro lo 
IR si 


hiameremo 
che noi, MAL l'imagine A che 


di ricevi: 
del sele- 


x di R che fail mede- 
movimento dell'esploratore Si 9 PAT sta porohò l'imagine di DE 
rave 
oTà in un tempo ina avesse tempo 
CAR etc e teloni. aucoessive ricevute dalle usa IST) 
i cancellarsi o di indebolirsì sensibili medesima guist che sì xa ° 
È Vedigbbe Sn 8 D'imegine di A mella iiiitia un carbone Rent” 
lu circonferenza luminosa che. tracelt i i troverà di 
Scente, fatto girare velocemente: .. 1 cho s0 il selenio, S si tro ciali 
f Infatti si ‘comprende senz@ fatica pronte darà dn UGaunO si iP, 
A ad una regione illuminata, &. anzi ad una Ono comete 
not gorrisponidento 0 S DAS A subito, a 87 Sogno cente 
fn splendore dell’elettrofosforo, It: + i 
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3 ISIS 
nello dei diversi punti dell'imagine 4, oceupando posizioni relative 
"He sono precisamente Te stesse di quelle dei punti dell'imagine 4 ; 


nesta sarà dunque bene riprodotta in. B. SR 
Se l’elettrotosforo godesse oltre+a cio della proprietà di assumere 
lendori del medesimo colore di quelli che ad essi corrispondono in 
A, il problema sarebbe intieramente risolto. i 

Ma l'elettrofosforo, questa pietra filosofale del telefoto, è ancora da 

> trovarsi; i cercatori attuali furono obbligati « rivolgersi da uni altra 
arte. 
} Ayrton e Perry hanno inventato un ricevitore indiretto che essi han 
chiamato illtiminatore (fig. 160) è del quale ecco qua la descrizione. 

Una lampada L illumina uno schermo J, nel quale è aperto un piccolo 
foro quadrato del quale una lente G projetta l’imagine sopra uno schermo 
E. Sal tubo R che porta la lente è avvolto un filo di rame rivestito 
di seta il quale riceve la corrente della linea ff. Quella corrente pro- 
duce un campo magnetico e questo fa deviare l'ago calamitato 7 S di 


angoli che dipendono dai valori successivi che prende quel campo, vale 


De Fig 100, — e i 
SA) pre 100, Jlluminatore Ayrton e Perry chie sostiene la pirte dell’elettrofosforo, 


; CRUI LA ; ; 
° PER] fra magnetica che risulta dall’esplorazione dell'imagine 
-o Te a Den cel selenio S: Ora, una piastrina amnerita di al 
presiede TR egieziseino, è solidale dell’ago calamitato: ess chiude, 
il filo RT lei e il tubo St quando nessuna corrente attraversa 
non passa affatto. Si Sri nd E Le O IR LE lampada 
ro dle L ; 6 la corrente si desta e varia, l'ago viene idleviato 
Papertura del Ri cre la corrente aumenta o diminuisce. Dungue 
l'imagine £ è sù 1 cresce o decresce colla corrente: Nel rimo caso 
ariano i RR nel secondo lo è meno. Se ro? ortuno da 
fu impresso al sele Spal imegito: (slm lee o po spido che 
cigno 
RACE si n 1potetieo e of‘ 3 
® sano LT si potrà ottenere a meno che NIE a Ayrton 
DES cop tiara Ro è veni sullo schermo 4 quantità di luce 
quel momento. ite: all'intensità» ‘che 1a 'e0mente possiedo in 


Queste o: ARTO peri diffichi da realizzare, perciò yato: 

L odurre col loro metodi imagine for 
66 alternativamente luminose ed deondt VR Poi 
: £ ; 
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Nel giugno 1880, Sawyer propose di surrogare l’imagine è colla scin- 
tilla che darebbe un rocchetto di induzione; ed ecco come Girsnd 
niamo che la corrente che percorre il filo della linea passi nel fila Do 
mario di un rocchetto di induzione. Sotto l'influenza delle variazioni 
di quella corrente fra le estremità molto avvicinate del filo secondario 
del rocchetto scoccheranno scintille. È quindi chiaro che lo splendore di 
quelle scintille andrà facendosi più vivo di mano in mano che il se- 
lenio, passerà da un punto oscuro ad un altro più fortemente illumi- 
nato, poichè gli è allora che la variazione del campo induttore è la più 
intensa. 

Impartendo al selenio S, ed alla scintilla ricevitrice il medesimo mo- 


Fig. 101, — capsula manometrica di K@nia 


î FRESCA 

iopuò darsi clio st Testi 
È ‘oriorì precedenti, può dust pe: 
vano ani i ricevitori prec dai RO nOrti 
È olsetvazo Inn CotninA dell'imagine -L SOA a 
| ” TELAI i necessario 
Mermarlo perch questo motodo © Va i 


i i ino «i, non ‘ i 
Per avero in B l'impressione dell DEE, nOn Onano diam 
cli riprodurre tutti i punti di quella, io delle og P 


"i È zione. 
cientemente vicini, formanti per o iasplorazion 


i linee chiau ; 
Manendo arbitraria la forma di quello Toni luo Liar 
9 ricerche precedenti s0n0 dunqu ni 


i LINGAO ji inazione de: 
+ Tua corrente elattrion Che attri SANO i 


È | i 
sugaitto nel ‘citonito di una pila vari SO 

n Tosi 7 : Jotamente un ima tata per altro cho il ri 

Edna L'occhio vede comple! SESIA o perl 


s a, li 
a CREDO gli arrivino successiv RIneDIAe orione, div 
Li To nell'arrivo si limiti ad te DI 
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3 Iocchio ha le sensazione chiara di un’ imagine, sebbene non 
riceva che una parte dei punti di quella. Gli basta, per esempio; di ve 
dere tutti quelli che son0 distribuiti sopra Una gerie di limeo vicino, 
Tinee la cui forma è arbitraria e che si scelgono coll'’intento di obte- 
nere la massime perfezione del meccanismo. E 
Tazzaro Weiller, pure basandosi su quel fatti, propos® di metterli 
in opera in una maniera veramente originale. 
Sé alla stazione ricevitrice si trova un telefono magnetico intercalato 
nel filo della linea, è chiaro che le variazioni della corrente della linea 
proveniente dal selenio faranno parlare il telefono, comb fu preceden- 
temente spiegato. 


TI telefono dà un'imagine sonora dell’imagine Inminosa, Ma come sì 


s% 


®»* 


Fig. 162, — Effetto della i 
g 5 ella rotazione io pi 
A, striscia luminosa unita, Li RO litiga 


farà per estrarre di o Ù 
È a da quest'imagine sonora ti i o H 
spondente MIBUIETIONE origine? nora l’imagine luminosa @orri= 
er ben e rei ER) i 
conoscere SOI di Hios proposti da Willer, è necessario di 
i di ottica acustica ed i ; . 
cerne la capsule ‘ N va ed in particolar Ò e si 
figure CZ manometrica di Kcenig o 1 niet ona Ci 30 
o De ‘e sotto il nome di figure di Lissajous (i IROLTO 
Nulla v'h ottenne per il primo ssajona (1) dal nome de 
ulla È Suanion: sea è RE 
età VOTARE sensibile della capsula o fiumma m ica 1 
demente diffuso GERI RO Koenig ed il eni uso RUOTA, "a 
: tico delle Siti per.eh studi sul suono, Codesto SOTA dic: t Coe 
FA aso SIIT sonore è rappresentato dalla ora Tei jeatore 0 
ste in una piccola cassetta, il più SE 
a È Ci nassetta : i 
lare, una delle eni pareti 4 I format , il più sovente di forma circo: 
TG oile Gassetia i Antra 3 SO que membrana elastica 
Fi È minante condottovi bi 
vi da un tubo 


A) Lissajoua, profes: 
alti SajouR, DYOfcaRore di fixien al liceo San Luigi 7 
hambory, poi dell'Accademia di MCR PIE a ino A dll'Acoidemit 
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di cauciù 7 e ne esce per un tubo strettissi Ù 
i j rettissimo # all'estremità 
lo si accende. mita delquale 

Se OLE CAVIE, che cosa succederà? 

Quaa o si avanzeri Reno] la destra, il gas sarà compresso e spinto 
nella fiamma 7; succederà il contrario quando la membrana 4 ritornerà 
verso la simistra. 

Le variazioni ‘periodiche di pressione del gas illuminante si tireranno 
dietro variazioni periodiche nella Innghezza e nello splendore della 
fiamma f. 

L'occhio percepirà quelle scosse, ma, volendolo, è agevole di separare 
le vibrazioni della fiamma con un artificio analogo a quello che ci ha 
servito a separare le variazioni cdi uno stile vibrante a contatto con 
una superficie affumicata. Nel caso attuale alla superficie affumicata si 

sostituisce generalmente uno specchio verticale prismatico (fig. 161) cui 
| si può far assumere un movimento di rotazione rapido intorno all'asse dc 
per mezzo della manovella Mi 6 dell'ingranaggio Ei n È 

Per spiegare l’effetto dello specchio, prendiamo per maggiore sempli- 

cità uno specchio piano (fig. 162) sul quale un occhio indicato sulla fi- 


Fig. 101. 
i # ì ‘cillante vertionle. 
Pffetto di uno Gao te cillante orizzontale. Effetto di uno Jpcooliio DI 


i î in- 
gura, guarda l’imagine della finmma fi Quello specchio può girare 


È n ” ino 
"Quanto lo n occupa la posizione I iaia el Ve OI 
fo ro TRE RASST ma fiamma fin fg: sì quell’ima- 


Posizione 2, l'occhio Venom cella 
Sme non vibra, l'occhio duran jscin 
Biù l’imagine della fiamma, ma una SE alla fiamma stessa. So, Des 
formata Falla successione delle Imagini ogiziono: Lalla posizione 
Converso, mentrò lo specchio passava dal ia Iuminosa. Bsi ac 
a fiamma variò di lunghezza, st det na ripassa soriodienmente P 
anno denti molto spiccati. Se 1% j porzioni ide 
‘medesimi ana Ta Dal sarà formata di Die della membrana Hi 375 
Mente riprodotte ad ogni vibrazione Cesi ga gi vogliono I ioag di 
pr Po ciò ‘si onpisca, 08801 natnralo cho e govo studiat il il 
3 Otti 


ionic di ‘ono, Si il disco de 
camente le variazioni di uN tolo rien, sostenendo 1 TE 


fo È sula manomettiz o pia propose I 

Retoneo di It conse (fi ciò che do n 7 il fido 
parte della D taloforio inanometl 

rappresenta il’ te al 


èllo specelio non ved 


ci À A <. I DI4 d' 
Dal quale Cuor il gas Mina, bafficio della membrana 


È 
DI 


FISICA MODERNA 


oni del disco provengo 


(ella corrente che sì producono nel corso U 
selenio, dell’imagine da trasmettersi. IL difficile sta nell'ottenere che lo 
splendore della fiamma fi sia ad ogni istante proporzionale a quello del 
into dell'imagine da trasmettere che è di facciata al selenio. 
TI Weiller vuol dunque fare del telefono così modificato un ripro- 


duttore dell'imagine come è giù r 


no dalle variazioni di intensità 


‘capsula. Le variazii ) 1 
dell’esplorazione, fatta col 


Pet mezzo di quale meccanismo ? } 

Per comprenderlo spiegheremo rapidamente in che cosa consistono le 

figure del professore Tissajous. Ac 
me uno stiletto attaccato ad por 


itolo abbiamo spiegato co 
ale che sia, verga, diapason, corda, ecc., serive la 


Nel primo cap 
a ima superficie spalmata di 3 


un corpo vibrante qu 
storia delle vibrazioni di quel corpo sopî 


Fig. 10, — Esperimento dei diapason di Lissajous. 


nerofnmo. Lissajons sostituisce’ i È Mat MIA 
5 i h, isce' allo, stil + ° ita 
ERESToNTRO e più sensibile, stiletto un raggio luminoso ancora | 
_Eeco i ‘principio semplicissi i eda] pa E sro 
‘zione: ARA pliciasimo di questa elegante e preziosa sostità= 
LS A ri SRO a 
PELO fiano che cade sopra uno specchio piano a riflesso, 
pra uno schermo J che incontra "sull guo cammino; Si 
ma +4] 


ime sp 


iegazioni sulla figura 
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specchio 1 è mobile i 
dor e intorno 
dae granda lo specchio ceca È Se RENT 
grid: Mermo una picc Ti RI RIORACT 0, col 
Si arguisce piccola linea ori posizioni 7, ed PE SODO 
Sing Sa pende a orizzontale P dw,. l'occhio sc n Ce 
sche viene rifl EA inoso } i 
Adi esso di ggio lun so pri i 
schermo ala Tumimoso, pr bh 
to è Sona m (fig. 164) er specchio come DURE SE COREATORIO 
omo 0 (i lecab anita m (fig. 168 are lo 
sullo scel ente. In conse ad un tem RO 
schermo une onseguenza i EROI al 
dall’osci ! na Curva FR RAlepuI oso P di i 
I DNGEIEZIONA dei due oninose la cui FO OIOTO Pai 
A quelle curve f a specchi 2 a-;dipettd i fempo 
urve fu dato i i Ea 
Î so 
ato il nome di curve 0 fi So 
wrve 0 figure di Li. 
[ 1 Lissajo 
'ssajous. 


È Q 


Fig. 100. 
106, — Cutv a 

Curve luminose ottenute col metodo del diapason vibranti di J,issajous 
are: il solo che ci intarossi per lo 8.J0po 
che vibra in 
liapason che 
da £L, tl 
sì trova 
to P de 


he corrisponde al mo- 


Studi 
che SEPE ora un caso particol 
Niegontno raggiungere. 
20 Diano.vi uno specchio, 772, (fig: 165 
ibra in n articale, ed uno spocohio #4 sopra 
Sttendosi ni piano, orizzontale. Tl raggio luminoso 
si prima sullo specchio mM, poscia sullo sp9c0 
Dar conseguenza 


nell 

(L} A 

ie condizi è 
iz $ Sata 
zioni da noi sopra indionte 


scri, 
veri 
3. I SL 
lmento lO “schermo E la curva di 
ri TRA Agiemna dei duo diapa802 
si due din di quelle curvo varia col rappor: 
pason; essa varia puTO (q dinpason 


ENILI nando | 
0 
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n diapason 
un altro € 
emanato, 


) SOpr® nl 


Lissajous © 
i vibrazione 


gcolti. 
riodi di 
i] medesimo — 
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periodo) colla differenza di fase che, essì presentano, vale a pae colla 
frazione del periodo che separa i due istanti nei quali 1 due diapason 
son stati messì in vibrazione. 
Te figure 166 rappres 
niute e la cui varietà è infimta. SUSE e 
Sulle cinque figure di sinistra sì scrisse il rapporto, dei periodi; le 
forme che, seguono corrispondono, per ciascuno di quel rapporti, a di- 
versi valori della differenza di fase dei due diapason che le hanno date. 
La prima è la più semplice, cd è una linea rette inclinata a 45°, 


tracciata dal punto luminoso P dello schermo quando i due diapason 


sono all'unisono, vale a dire hanno un medesimo periodo ed oltre di 


ciò anche una differenza di fase nulla, perchè fatti partire nel mede- 
simo istante dalla loro posizione di equilibrio. 

Prima di passare all'ultima forma di telefoto ci rimane da presen- 
tare una osservazione della massima importanza dal punto di vista del 
congegno meccanico che stiamo. per scegliere, secondo Weiller, per la 
trasmissione e la riproduzione delle imagini. 

Consideriamo (fig. 165) 1 due diapason precedenti in un dato mo- 
mento: il punto luminoso è allora sullo schermo E în un punto P 
della curva che esso descrive e proviene dal raggio particolare Lm, 

my P. Invertiamo ora le parti: al posto della sorgente di luce L mete 

tiamo un piccolo schermo X e portiamo la sorgente L nel punto P?. 

Appena compita l'inversione noi vedremo dipingersi in 0, su quello 

schermo un punto luminoso e precisamente nel sito stesso nel quale 


pp rim i presa la sorgente leon MISINTO pig 
[ no reciproco i 
a L'eca 147. [proco della 305) che fu spiegato 
- Avviene la stessa cosa qualunque sia l'istante i i si ì 
) in cui si fa l’esperi= 
Fr vale a dire qualunque sia il punto scelto sulla curva C. È 
6 r dunque, se la curva GC è mantenuta luminosa con un mezzo qua- 
a a: vedremo, malgrado il movimento dei diapason, un punto 
1a IR, petto 0. Ma siccome quel punto proviene nei diversi istanti 
I gi ; minosi usciti dai diversi punti della curva luminosa 0 il 
È Dea > TELE Vr dato istante sarà proporzionale a quello del punto 
ion Pt Cano: Vha di più: se la superficie dello schermo E è 
ion o sta) suranno i soli punti situati sulla curva @ che po” 
acne a punto luminoso in 0. Il sistema dei due diapason non 
FA AIEgTO Nn oe de estrarre gli splendori o lampi dei punti 
i brava! portarli tutti successivamente in 0) in un periodo 
RETE dne punti della curva P, e P, sono, il primo bril- 
oicnao RO oscuro, il punto 0. brillert di vivo splendore 
Av arà formato da raggi usciti da P, e, per converso 
MRI SERIO quando sarà formato da raggi usciti da PL: sì ; 
cercare POE to, Gi e specchi agitati dai diapason va a 
RSEao no, ce dei punti. P, è P, per portarla nel ine” 
Sa TEO O) Tue (oe facciamo in modo che la linea che corrisponde È 
Raiz di tr ema dei due diapason, sia una retta, come ne Lu) 
i) njous, Chiamiamo quella retta L,. Projettiamo 807 
, mediante un projettore 1, l'imagino luminosa di unt 


talune fra le notevoli curve così otte- 
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persona: soltanto i punti luminosi 
; uminosi di quell'i a è È 
retta L, avranno il loro splendore t quell'imagine, disposti sulla linea : 
O OT aio TRADITO in 0. : 
ì A Me SOS suono Ù 
aa vibranti, e 88 sì imprime a quel ona M il sistema dei due dia- 
azione piccolissimo subito dopo che la Te Tae cu ptncinte ditte 
me esplorata, sarà un'altra linea vicina L, sl a Sonico 
a 0. successivamente lo splendore de' e te) CE sua volta man- 
\d ogni singola posizione del sostegno corris preti 
razione. Imprimendo & quel. sostegno un BE ite di Genio: 
; ovimen i ; ì 
primo ATO trasportare al punto fisso 0 DIE ina: Lraro ti 
ero di punti appartenenti a tutte le regioni Fari RA 
sullo schermo E; imagine projettata 
Ora, è precis 
amenti i i o è 
ble area oi SE E Ra Dont dep n SISTER 
A Ì 5 i sappiamo che la x 
Tato e aumenterà quando lo splendore arl pun aiagionle Ì 
a sul selenio sarà più vivace, e che diminuirà nel caso contrario 
È: RE si ricevono quelle variazioni di corrente in un telefono, 
SÒ "a ROTA sonora della nostra imagine luminosa. ; 
SIR n O 3 elefono fu trasformato n una capsula manometrica, nel 
me e iu precedentemente spiegato, la fiamma di quella capsula 
0 splendori che variano fel medesimo senso, di quelli del 
© per conseguenza. nel medesimo senso di uelli dell’imagine 
esplorata. Di ; 6 ci 
a Rimane ora da disporre sullo schermo della stazione ricevitrice i di- 
nes splendori della fiamma ‘manometrica nella medesima posizione re- 
ativa che occupano sull'imagine da trasmettersi. SS 
do sistema di diapaso, identici al 
ti col telefono sopra un sostegno 
to e per tutto identico a quello della 


e 


stazione mittente che dovrà fure . ì 
‘ono mittente esplorano 1 punti del- 
s} 


O che i diapason della stazione nno Ì. 
imagine disposti sulla linea L, — linea che fa l'ufficio di sorgente 
formato, dalla fiamma del telefono è, 

to di luce che 


lumi È D 
uminosa — il punto luminoso nda 
ricevitrico Un reggi 


Ì te 
della linea 4, della stazione USS: 
ra in questo caso compie il medesimo 
Cio Sorgente ri Slo a i servi nella spiegazione 
urve di Tuissai si 
Quando Tana mittente seguirà la linea Ly la prenome gica 
eo traccerà sul suo schermo -% linea corrispondente Hi 
Per tutte le altre linee che ‘vorranno esplorate. ci ardere 
t osì dunque, tutte le linee ; esplorazione Ly u 600 ione sio 
apaportate coi loro telativi splendori sullo schermo delle fampo dn, 
Rion III ento Emndeo Rio una (OMM nitida 
Rigate brave perchè sia possibile di Rasa ta 
" Gompleta DIO CI mg che SE Uraloo di Irasme; 
ian questa maniera che gi obtenno ( 
e di una persona projottata mella oi 
schermo per mezzo di lenti © di un 


l'im 
Uno 
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Se î due diapason fanno, per esempio , sedicimila vibrazioni in Ul 
minuto secondo, una linea come L, verrà esplorata in wa tempo bre- 
vissimo, eguale alla sedicimillesima parto di un secondo, ® siccome la 
imagine deve essere completamente esplorata in un lasso di tempo 
eguale ad un ottavo di secondo circa perchè l’occhio possa percepire 


la totalità dell'imagine, non vi saranno che duemila linee utili esplo= 


Fig. 107. — Il tele S Le Oto 8 ae 
7 1 telefoto, Stazi l telefoto: spedizi I 
one di un''imagine: 


rate. Quella rapidità di i 
Dei RE a di esecuzione è indispensabile perché i 
DOO persistano sulla retina è si aggiung perchè le impres? 
3 È g ano quindi una ai- 
Quelle duemila: li 
1 B a'limee sarar iù i i 
\ Ù mo giù s 
Qell'imagine, orso Sa DE AIO ESTE per dare la somiglianz& 
LE: mne in pochi colpi di TAMIL 2 CER TONE Poerio Mae 
un numi i i li ‘ 
Tiso pat ere To Laziore di linee fosse necessario, si prenderanno 
esplorate saranno noliacno DDA Do fi È vero, che mora 1 di s 
bo corte, poichè i diapason che d È ver n ibr 
£ anno tali vibra 


Ì 


I 
| 
|, 
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zioni hanno a 
movimenti di 
P TRI 7 1d FRESERIARO 
rebbe quindi difficile es I inn ampiezza estrem 
Dit mezzo delle lenti io n rid un'imagine di pe piccola; diver 
che si vuole U sl sa ridurre grandi di ipa 
ESTA e che in p re una data i ; imensioni. M; 
in riflesso al Ogni caso v dti ti ia imagine all +. Ma 
i allo scopo verrà stabili (a) alla erandezz 
; a SCono da'ragni abilita alla stazione.» andezza 
Alla stazione SO SESIA, a stazione mittente 
e funzionerà o 
era un eguale si 
eguale sistema di : 
1 lenti, mai 
s main 


Cain 


TERTTILITE TIA; —— 


T 
I 


ce del telefoto: umrivo di un'imagine. 


Fig. 108 
ig. 108. — Tl telefoto, Stazione ricevitri 


Modo | 
0 Inver: n È È ; x n 
a sua FRE SO) cioò ingrandirà la piccola jmagine trasmessagli 6 le darà 
il Rus grandezza. 
Oggi si SR sarà sciolto; 1a difficoltà superata ; 
el 


telef 
foto, tal quale lo abbiamo. des 


gi vedrà come 
e costruito giovaniloci 


oritto NE: 
trica di K@WE, de 


dell 

e GRperi 

.E8pi ‘ 

Selenio Perienze di Lissajous, della cupsula manome 

1 Ioato ideato dal Senlecg — ® del telefono % fiamma manomepnioit 

Ominio da Lazzaro Weiller — sembra dunque ronlmente uscito da 
dell'ipotesi. 
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e, è dessa prossima È 


Ta sua realizzazione, Ja sua creazioni 


Tatto ci induce ® crederlo. ; è 
i Ila pratica non È 


TI passaggio dalla teoria a! 
DO, è, se lo nostr 


tempo, e di tempo assai breve giacchi ) 
affermate; si di i "che il principio del. telefo 


ovrà ammettere che 1 i 
idee nel quale cì siam posti, oggidì è giù scoperto. È 
Dunque fra breve tempo nulla impedirà la visione a distanza, a tutte 
le distanze, sulla super cie del nostro pianeta. 
Nessun ostacolo — la sfericità della Terra meno 
_ si ergerà fra il nostro occhio e le persone che 


dere (1). 
Non solo ci sarà dato conversare con viaggiato 
vano agli antipodi, ma potremo altresì vederli. i 
T nostri cechi potranno osservare i loro gesti, l’espressione del loro 
volto, i movimenti delle loro labbra nel momento stesso in cui le pa 
role uscite da quelle Jabbra risuoneranno, al nostro orecchio. 
onterà Un, 


TI giorno non lontano nel quale il delefoto sarà creato © 
nuovo pro! ione e della tras- 


10: digio da aggiungere ® quelli della conservazi 

missione della parola. Mirabile invenzione che coronerù le benefiche 
conquiste del nostro secolo scientifico in una splendid apoteosi — 
apoteosi il cui splendore forse impallidirà ben presto; secondo la legg® 
del progresso, dinanzi a primi raggi della misteriosa aurora del secolo 
ventesimo ! 


it che questione di 
‘o spiegazioni furono 
to, nell'ordine 


che verun altro 
noi vogliamo Ve- 


ri amici, cho si tro- 


Ara verificato che l'orecchio; quantunque dotato di un? estremi 
Sn Artifizi ei può udire i suoni troppo deboli. Duttavia usando i 
rigo CE one possibile di rendere percettibile tim suono che nelle 
Aiatavircoda n ieigo ci sfaggo. Per esempio, se si scuole un diapason: 
O I rn Saline Rrigesani pi pontino ; 
si farà Aa certa distanza durante un tempo variabile, por 
on bisogna per alt 1 AREACE: 
pason sia in SA ltro credere che da quel momento in poi il dia 
pro canali un GomobLe: AntatvisOYersegna appoggi il manico 50° 
iena d'aria è di Tai gue o meglio ancora sopra una ‘cassa di legno 
i sa TO, me appropriato, si sente il diapason risuonare 
a che cosa ciò q 
*, 10 pri ‘ peo : 
. scuotono le moleco! EA Da questo, che le vibrazioni del diapas0 
assicella, del tavolo o della cassa, © quelle 


(1) 
(1) Perciò è interessante pIrRAna nota dell'opinione di Idison sulla ques 


opinione capressa 11 45 
Il'giornalista ami agosto 1889 dinanzi ad un redat 
tato una macchina e VONTI al suo TO INIgia) si SO "i LA invero 
moglie E ne quale wn uomo, a Nuova York, poteva SIA ci ) chi 
li ‘e, 1 i 
iapose Edison, se questo sarebbe un benefizio renle por l'umani 
I 


sclierzi a parto, jo Ja 
vorò intorno ad un'invenzione che permetterebbe ad un uomo DO 


in Wall Street, non 
ò della città) TTI di telefonare ad un amico abi U 0) 
altresì di yedero quell'amico OI Me orte tel Pasi (let ju 


presto un fatto ronle, ad 

i impiantare ueato: una delle primo coso che farò 

Ro pioo) Vinto pace fra i ito laboratorio Sio mm uo 10 81 toto DI 
RIPARTOT sita) (A e piedi. X ridicolo il ente ticendo imagini n quella distanza 
‘possibile. » aJericita della (rray se. anche non. ci Hi polar Gderi qualora nie 10, tos 


uòsta invenzione sarebbe 
utile @ pratica, è non vedo il perchè non debba diven Dr 


lenti in guisa che offrisser 


AT, quella dell'oggetto 
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” Ù "i A , ® 
Una ero, sforzi per agitare l'aria e con questo mezzo impressio- 
(eg Ù i © 
Fre neiaeta ra toa; OTO Il diapason per farsi sentire 
} i gno, in ciò consuma prestissimo la ri- 
Serva di movimento che possedeva e che sarebbe stata sufficiente a 
mantenerlo in vibrazione durante un tempo relativamente lungo se si 
fosse continuato a tenerlo in mano. S 
Gli è per una ragione analoga che una mosca passeggiando sulla pic- 
cola assicella del mierofono Hughes fa sentire il fracasso de' suoi passi 
6 persino, il suo grido di morte nel telefono ricevitore, 
Grazie al microfono il nostro orecchio può percepire una infinità di 
suoni estremamente deboli ed udire la voce di migliaja di esseri che 
senza di esso noi avremmo sempre creduto muti, 


Ora il dominio dell'occhio è circoscritto come quello dell'orecchio. 


Noi abbiamo già appreso come il telescopio aumenti la portata del- 
l’odchio permettendogli di esaminare gli oggetti lontani che spesso la 


lontananza ci nasconde e come invenzione di 


direttamente, non potri 
che noi non percepiamo ap 


lozza ? è 
Non sarebbe possibile, dato che esistano, 
o all'occhio unim 


grande che non sia l'oggetto? 0. ssi 
Una tale combinazione non è difficile da UDITO rie. 1 69) i cni 
Prendiamo semplicemente un® { Fo l'oggetto AB che si 
fochi principali sono Hi od F 0 supponiamo SE 


fee e coliconto ROIO dn to DEE grandezza? Per saperlo 


Dove si formerà l’imagine © ; 
Dista tracciare il raggio o Coe a So DT) parallelamente ci 
ella lente Z ed il raggio 0. jrezione D. porch 
_ SUO, asse T, 5 e che 56 l'uscire prende Jungamenti dei raggi 4 I e 
Cleve passare pel foco principale 2a: Ian forme ASSO 
DW si tagliano in AI, L'imagino did e È 
oni più grandi del- 


: i ichò fa ve- 
on chiamato microscopio (d); ba a rione: 196 


dimensi 


sv. 


fo formato d ‘o meglio oculi 

Qpes; noi lo digiamo semplicemente O agli antichi: tro, piona 
a lente di ingrandimen era nota ‘verso, tua Vi 

eneca, 'glosofe latino; dice che Reef più grandi ® 
ua si vedono le lettere LO È 


‘occhio nudo. 


SE 
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Ed il greco. Aristofane, 400 anni prima dell'era volgare, nella sua 
commedia le Nuvole, non parla forse di vetri che ingrandiscono : i 
Nel secolo XVII quel microscopio unilenticolare veniva chiamato il 
« cannocchiale da pulci. » Cartesio che col suo genio antivedeva 1 ser- 
vigi che un giorno avrebbe reso quel cannocchiale da pulci n seri 
veva nel 1697: n: TRIRE 
u Si potranno per mezzo suo vedere 1 Vari miscugli e l'assetto delle 
piccole particelle delle quali gli animali e lo piante, © fors'anco gli 
altri corpi che ci circondano, sono composti; e trarre da ciò molti van- 
taggi per arrivar & conoscere la loro natura. ” 
Huygens, avendo fabbricato delle piccole lenti; le interponeva fra il 

suo occhio e due pezzi di talco abbraccianti l'oggetto da esaminare : 
uu Una gocciolina d'acqua, egli dice, pres® da un bicchiere nel quale 
sì sarà lasciato in infusione del pepe per due o tre giorni, chiusa come 
sî è detto, appare come uno stagno nel qualo si vede nuotare una in- 
finità di piccoli pesci » (fig. 170). E Zahn, di Norimberga, alla fine 


Fig. 100, — Lente di ingrandimento, 


del XV TRA 
TI secolo, si sentiva compreso da stupore al medesimo spetta 


colo: « se si me 7 L 

vermiciattoli E E un po’ d’acqua che contiene parecchi 
PI ARI. Ì , non senza emozio "ivo pi i 
penti maravigliosi che strisciano n (fig. 170) ne (e vivo piacere ,, 807 


Ricordiam 

È o che ci ARERRSA d 

gine dell'oggetto So eslestomo non si trattava già d’otteriere una ima 

Si vede ‘(quando e grande di esso, ma solo più, grande di quella che 
î guarda l'oggetto ad occhio ZE, 


_. Più conv 
@898 SOI ia * 
0 le faccie di ima lente 6 più essa è potente; na 


allora le imagini 
s > Imagini che es } 

‘ rs sd sa dà £ n . 
inconveniente fa mestieri sono confuse, e se si vuole evitare tale 


lente stessa, usufruire soltanto la porzione centrale della 


I naturalisti u; 

una porzione di ca OR, to una lente microscopica ottenuta prendendo 

asse diametrale e Mai (li vetro tagliata; segata in parte secondo un 

di Brewster detti ma parte dall'altra del centro. Questi ‘è la lente 

ae ie PRE e 
che può dare la i un ingrandimento assni più notevole di € ello 

| eroscopio composto @ SENSO a quello strumento che si chiamami 
l'epoca medesima del tale noi abbiamo detto essere stato inventato nei 
escopio (1590) da Zaccaria Jansen di Middel- 


noqua corrottit osservati: col mioroscoplo. 
Disp: DIA 


Fip, 
70, — pn 
Popolazione di una ggocdla d' 


EMIL 
lo DE; 
8 
BEAUX, — FisioA MODERNA» 
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È 1 : è ‘ 
burgo, Venne diffuso in Francia; im Inghilterra ed in Italin da Cor- 
nelio Drebbel (0 Drebel, secondo Pietro ‘Borel). ; tan. im) 
Faso, come principio, consta di due lenti conve gonti L ec TAR ig: 11) 
che sì indicano coi nomi di obbiettivo e di oculare, come nel telescopio 
o per le stesso rn ionì (1). a ; 
Tropgetto A B viene Solioeato al di là del foco Pi, MI l'obbiot= 
tivo L ne dù presso quel foco unw imagine A B' roalo capovolta e 
più grande dell'oggetto AB. CARTE 
Quell’imagine sì guarda attraverso ln lente Z' che funziona come 
lente di ingrandimento, valo n divo in guisa che V'imagino A' B! si form 
tra il foco H e la lente ID 
2 Questa div allora in A"B" un'imagine ingrandita © virtuale di A' B'. 
Per tal modo nel microscopio composto lo due lenti 4 cd L' som- 
mano: în qualche modo il loro ingrandimento , quindi si comprendo 


Pig. IT, — Cammino percorso dai raggi nel migroscopio composto. 
come esso abbin maggior forza di 1 iero ì ico | È 
6 0! Ata À m mieroscopio s61 6) IL 
costituito da una lente sola. RIO FANS poni 
La figura 174 rappr i ì 
[u appresenta la sezione di un mior ic 
uri s0% nicroso ] 3 
ani costituzione attuale, Di eo A ORI Pons pus 


T'obbiettiy è for ì i 
TRA Ù Ls for sn do un sistema di tro lenti separatamente 
zzato, è un diaframma il c tal i 
etomal afrar quale non lasc ‘o che 1 
RETE Ci non sono troppo inclinati snll'obbiettivo DE rogna 
oculari ; sula Ì iu 
al { Cè ve: da ulare a due lenti, quello di Huygens cho ab- 
xteriormente descritto, Que n 
I È È ssto ocniar inf 
Rao so o Ju è, come pure un diaframma 
mo portati da un tubo infilato nel tubo dh del De igond 
3rOsoC . 


Joggotto da studi 880 RC ti \VAGIS 
fl L studiare viene DE L ì 
K @ Messo KOpra una più staformi ) ) 


minato d ; Ju: 
SI al disotto mediante uno specchio 7 A di tal 
disopra per mozzo di lenti se è opaco 1500 trasparente , a da 


La figura 172 

i u 172 rappresenta il modi ; i 
audi organi necessorii, Ni mo apparecchio GRONE 
aronco Lo Ù bin PRO Wil grando modello i Nnchet EOiNa il mi- 
no } mnocnlare, vale n dire che dè Dec ROMS ot i 
(fig. 178), MES tR O ERRE ogni ER 


I 


Como si può mi i 

) misurare Vingp i i Ì 

} | I grandimonto Ni 

orogtopio arl ancho disegnaro l'ogganto dan OEESHO voduto gol mi 
1 dd dI i) 


* 
' 


(1) Nol IALRaOE 


oroscoplo sl veril 


pio l'obblettixo 1) ri 
îi grande d 
ROIO, ia una grando dimenmione n Lor 


ulara una piceola, nol mie 
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Per tal I Z 
0 800 i 
rappre po si fa uso cli —— 211 
î PI esentata cal cli un 
: alla figura ITA SA pozzo di vetro cì 
ed alla < che abbi 
quale è att dia la for 
accato il ma 
la un p 
Ie- 


Ù 


Tu it atloroscoplo Nuchot grande modello, 
ho Naso gltunto in (0) guardi 


poniamo i; 
dr unto do pi Infatti 4 di mu 


dio 
sù 
Drama puro di vetro. Su 
ih 
iaccia «1 


Atbrav, 

te 

doma LT giatamin; 0880 Voc 
0 Pp, sì ritlotto gilin 
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vo per portarsi in fine nell'occhio O, e questo, che 
gli arriva la luce, riporta il 


ove sì riflette di nuo 
azione nella quale 


vede sempre nella dir 


punto Pin Ie6 ) 
To stesso avverrà per tutti gli altri punti dell'oggetto 
che noi supponiamo essere per esempio wu micrometro, Vale 

acciate divisioni molto vicini 


laminetta sulla quale vennero tr e ed equi- 
duto in M' colla sua vera grandezza. A. code- 


distanti, sarà dunque ved 
sto sistema che fa il medesimo ufficio della camera di Pouillet, fu dato 
il nome di camera chiara. 

Se si tiene in mano una Ina 
chio 0 vedrà la mano e la matita posata in 1. 

Con questa camera chiare sarà facilissimo tracciare sopra Wil foglio 


M, e questo, 
ale a dire una 


tita 6 sì appoggia la punta in P, l’oc- 


Fig. 173, — 
Apparecchio binoenlare Nachet, — Sezione interna 


di carta il di 
RI Fieno: clell'oggetto esaminato al microscopio, Quelli pro 
SERE Li Y Di Tiara vuol disegnare è in Hi CEL 
senza ilifficoltà dins SA IO 
Seta i ono 2” contorni dell’imagine dell'oggetto che vede 
HR sile ct carta, In questa maniera il disegno sarà trae 
sone ora, il disegno ottenuto 
tro dell'oggetto proposto? 


Per saperlo Osservi 

‘ limo Î ’ ) 

tivo, lamina di prima col microscopi jer jet 

metro è a yetro sull quale lo spazio ron Pei ci 
To è divisa in cento parti eguali io ò lunghezza di un DI i 


TI microscopi 
pio mostri A RRE TIA IE, 
Be ‘periimezz0! della a quelle «divisioni molto ingrandite, 


quante volte sarà più grande in diamo 


camera chi i | 
n chiara si soyrapponé al mierometto ob: 


IL TELEFOTO 


i UST Z IAA A LA D vr È n 
RITO OTO l'imagine di un altro micrometro portante di- 
. visioni eguali ad un millimetro, Sl vedrà quanti millimetri ricopra un 
E centesimo di millimetro ingrandito dal microscopio. Supponiamo che 
î ne copra due. 
3 In questo, caso s1 potrà dive che l'ingrandimento del microscopio im- 
piegato è eguale a 200 diametri poichè un centesimo di millimetro ve- 
duto attraverso il microscopio assume una lunghezza di due millimetri 
che è 200 volte più grande. 

Se ora si sostituisce al micrometro l'oggetto esaminato ed il diame- 
tro di esso va pur esso a coprire due millimetri del mierometro 4 vuol 


to col mioroscopio. 


a di un oggetto vedui 


IUULE = 3 
Fig. 171, — Ingrandimento ® copl dr 
imi di mil 
è i due contesimi € 
dire ch 11° tto ha una lunghezza reale di d 
ure che quell'oggetto ha 
fui Ì she SÌ posto 
Un in questa guisa ch i Po fisalm 
tano (fig 


ni dei pio- 
limento sotto 


è loro 
È) Pa n) l'udito, a OS 
SÌ dunque, nel modo st to dei nostri 


î 
Ciare alla ‘imperfezione relati lo distanze por 


E ) l'acer utto È 
Virtù che gli mancava 6 choo In parola i fmi snioni nel soho 


È i ivo SR 
d deva indispensabile, i I DI roopite gli gio nramente: 4 dare 
Brandi vhe siano, ed ® > 
AtssB0; ripietinimio; ess è Perventtit omo 
al sensò Molle vista rin potere al gi 
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(SOR 
psc 
o lo splendore ; V'immensità dell’ Uni- 


essa ha persi 


a mostrati 
essa, hi di misurare 


icità dei monili: n permesso 


Gol telescopio 
verso; la moltipl 


Fig. 75. — osservazione mieroscopica, 
Microbi di diverse malnitie contigiose veduti al microscopio in una goccia d’acqua. 
1. Microbi della tubercolosi. — 2. Microbi della difterite. — 3. Microbi del vaccino. 
‘, Microbi del carbonchio. — 5. Microbi dell'iniluenza. — dò. Microbi del cholera 


4% 
ISIDIS | 
REGIO 


Fig. 176, — Osservazione lelescopiea. 


(0 Corta delle variazioni del i 
: mare die Sablier dal 1877 fl rt (i 
Distanza minima dalla LOCFRI 50 milioni IN Me * d 3 


110) 


ni monili, di deserivi 
ha quasi reso Sii Tinto le carte topografiche GE 


“Ud ) porone m 8 1850). 


» 
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Col pTOLOS COPIORCHSE ha rivelato l’esistenza di esseri innumerevoli 
dei quali la mente umana non poteva nemmeno sospettare l'esistenza. 
Essa fece vedere, contare, classificare gli infinitamente piccoli, quel 
mondo degli impercettibili si deboli in apparenza e forse, secondo i 
nostri moderni micrografi, in realtà sì formidabili ! 

N inalmente col telefoto essa cl permetterà di vedere in capo al mondo, 
in quale che sia regione terrestre, sciogliendo così il pini straordinario 
dei problemi. 

Quale sarà poi il de iderio degli uomini? Quando potranno parlarsi, 
vedersi, senza’ niun ostacolo, su tutta la superficie della terra, essì 
troveranno questa povera terra ancor più piccola di quello che è, si sen- 
tiranno a disagio, isolati, e si metteranno a cercare... Che mai? Pro- 
babilmente il mezzo di comunicare con un altro pianeta, E quando 
questo mezzo sarà trovato... che altro chiederanno ? Qualche cosa che 
noi mon possiamo e mon sappiamo imaginare. Ma se qualche cata- 
clisma non viene ad annientare i paesi indiviliti ove regnerà la scienza, 
dinanzi all'uomo di quei tempi sì ergerà una muova meta che egli sì 


studierà di raggiungere e che raggiungerti 


© 
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Uranus 


RALCILO 


Fig. 178, — Energia i 
GEL o gia meccanica: arco, teso, 
(Arciere asiatico e Amazzone dinomaca, marmi d'Egina,.) 
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L'ENERGIA ELELTRICA 


CAPITOLO, PRIMO, 


L'ENERGIA. 

i maestri della scienza della meccanica (1) hanno dichia< 
ia inerte; 10 hanno ricusato la volontà, vale a dire la 
è medesima lo stato nel quale essa sì trova 


re da 8 
seno allo 


disseminati in 
rebbe che 


feriali (2) 
i non sa 


immobile e rigido, 

all'universo, l'agente misterioso © 
il nome di energia (8). E; 

jdnalità —— attualmente considerate 

‘gi dividono t'impero del mondo. 

la si compie 


ho 
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i atti 7 i limostra una grande va- 
Ne' suoi atti, nel suo temperamento, 0850 dimo a E : 


rietà. î 3 
Talora sì comporta con prudenza, con dolcezza, animando con mezzi 


squisitamente félicati i fragili organi degli apparecchi muri piccol, (ab- 
biamo veduti precedentemente molti esempii). T'alora, per converso, come 
invasata da una collera pazza, sconvolge l'atmosfera, fa traballare la 
terra ed il mare, è produce cataclismi spaventosi, mostrando così la sua 
onnipotenza. Ù ; a pa 

T'iumanità stupefatta, atterrita, dalle grandiose mamifestazioni della 
energia ne fece altrettante divinità e creo tm Giove che scagliava le 
folgori, un Bolo che scatenava i venti, un Nettuno che metteva 1 flutti 
in furore. 

Ta quantità di energia accumulata, nascosta in ogni sistema, 0rSa, 
nizzato 0 no, è infinitamente variabile. Che cosa è mai l'energia di 
im acaro, del più piccolo fra gli animaluneoli visibili ad occhio nudo, 
a petto dell'energia del leone, dell'elefante, della balena? B l'energia 
di quei fortissimi animali che cosa è mai al confronto dell'enorme 
energia che si manifesta nelle tempeste, nelle eruzioni vulcaniche, nei 
terremoti? E dire che questa energia è un nulla, se la si paragona 
all'energia che trasporta la terra e tnitti gli astri nella loro corsa eterna! 

TI concetto dell'energia non è nè più astratto, nè più fantastico di 
quello della materia. L'esistenza dell'una e dell'altra è affermata da un 
medesimo titolo: lu loro indistruttibilità. L'illustre chimico Lavoisier 
disse un giorno, in una inspirazione di genio, che « nella natura nulla 
sì perde e nulla si crea » e în seguito le numerose misure della chi- 
mica non poterono che confermare la verità di quel principio semplice 
e profondo, seritto in tutte Te storte. Infatti l’esperienza dimostra che 


noi non possiamo nè produrre, nè distruggere la più pi stà 
0 ) ‘ a più pi tit 
di materia. i f Pi e Le 


3 Le misure della scienza fisica 
Venergia. 
4 $ 
s STI epc eo VORO a mutare aspetto, passare da 
È ro sistema, ma ciò che sembri ir che 
parte sì trova sempre altrove. ; n PERA ak 


Annientare o creare rticella d’ener [0] p: 
una pa io d'e 
IA MIK cd una atbicella di D 


provano che lo stesso avviene per 


Con 
Ta rima e gio smdommi, s 
CC moderna. mumina le indagini e le considerazioni della fisic@ 


L'uomo pei suoi hi ‘ 4 

Sritomio a n RED ILORii studiò, tentò di servirsi dell'energia che esiste 

dlendo a prestito xo olle aumentare l'energia che gli è propria, pre” 
ralconia a di energia dai diversi Sistemi della naturm 

CRETA i quella energia? Come immagazzinaria ? Come 


+06 fmi sti " b; È , 
Trota) maestrarla a tutti i lavori che noi vogliamo esigere 


. Wsamini i { 
TA rgoglio ita a tutto — e possiam fare questo esame coll un 
SIERO SEG lora nsione della mostra odierna potenza. 
rino È ittà modello ru ine dalla È a 182. 
ine indi acqua, lontana dalla città, batte SAISAgO ‘a palette 
TALI ruote ed imprime a quelle ruote un ‘movimento, diror 


ari 
O "PR AEO 


$+| n Li 


} 
i 
ì 
ì 
i 


i 
) 
Ì 
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tazione. Il movime i 
È nto sl trasm 
d imasmette a, \ da 7 
sotto "un portico; a RT RO MANI di induzione, piantate 
l'acqua è così trasformato in energia CIR energia del movimento del- 
Tote di fili aerei e sotterranei e si reca RE questa viaggia lungo una 
Det i 8 Iversi posti ove sarà usu- 
na parte di quell'energia ; 

$ A elettrica è t 4 È 
mina la città; n'altra parte è RO in luce, che illu- 
nelle officine metallurgiche (ghisa, fi ata in calore, ed è usufruita 
TRNC 5 ghisa, ferro, alluminio); un'altr 
egrafo ed al telefono, un'altra mette in azi 4 ra va al te- 
vanoplastica, le macchine-utensili di Inbormtorti "li O co 
niche, i vagoni delle strade ferrate delli ta CER 
battere il grano, ecc. ecc (1) Questa di AEANEC]) TL: macchina da 
plicazioni possibili. 7 gia si presta a tutte le ap- 

Come lo. si i SETTI ; 
SIE si vede, il potere dell’uomo è diventato stragrande; per 
Di do : eMpo. dovette starsi pago alla energia sua propria, od all'energia 

; LD, 2 È x 
SÈ Sta, animali ‘addomesticata ma, grazie agli sforzi della sua intel 
È , esso sa Ora rapire al diversi sistemi della natura l'energia che 
gli. manca e sa adoperarla a seconda de’ suoi bisogni. 

Ma che cosa è mai codestà energia? 

Nello stato attuale delle nostre cognizioni — © ciò deve singolar- 

mente attenuare il sentimento d'orgoglio che mostravamo poc'anzi — 
non è possibile di definire la natura intima dell'energia più di quello 
che si possa definire la natura della materia. 
. De apparenze ole forme svariate sotto Ie quali la materia e l'energia 
impressionano j nostri sensi sono le sole che sieno accessibili all’osser- 
vazione. Noi vediamo; noi analizziamo i travestimenti del mago, ma 
lui, il mago, ci sfugge ancora. : i 

Tutti i fenomeni (2) Ranno per sede la matema e per causa uno spo- 
stamento od una trasformazione della energia e 

ssi furono aggruppati dal punto di vista delle impressioni che eser-\S 

i fenoment meccaniei, elette, 


citano sui nostri sensi: si distinguono 
Ì molto noturale si diede la me- 
“) gi parla corrente- 


mente oggidì di energia mel 
n LEUR Iigerse formo di energi 
rapporti le une le altre forma l'oggetto ; 
tecisinmo ora che cosa si intendo per ENERGIA MECCANIGN: 
to qua un arco (fig. 178) la cul 

ento si manifesta, ina VI Dello 

che non domanda che ili agire © che agirà appena che la KALI: 
Strà più trattenuta. Allora la freccia Viene 1 corda ripi 
"lanciata in lontananza, 8; I! medesimo tempo; la corda iP) 
Stato normale. È di 
gue tale fatto si esprime dicer 
mtiene energia meccanie@ Masci 


he l'arco teso, 
agli occhi nostri. 


fi TR 
cità dl 


can (0) + La città d il nomo smposl ola 
Rei ST solito vl ) 

dale a Inco elettrica, 0% AI na 
1 FEO ET IO o pu (faino) tav vedere? SS 


Erri 


ra ae 


6 


pa 
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Questa forma di energia si chiama onergia potenziale (1); vale a diro 
ia in ris dommente. È INT 
SE la sa possiede essa pure energia potenziale, poichè 
espandendosi è capace di sollevare un corpo posato, su di essa. 

Td stesso deve dirsi di un sistema formato dalla Terra e da un corpo 
immobile ed elevato; sospeso per esempio ad un filo; in fatti basta ta- 
gliare il filo per vedere quel corpo spostarsi subito e dirigersi verso 
il suolo. È ; 

‘Heco alcuni esempii che mostrano come una e70742 potenziale, na 
scosta, latente — il vocabolo non altera per nulla la cosa — SI consuma, 
scompare, comunicando movimento alla materia. dar 

Notiamo che l'energia potenziale dei sistemi precedenti dipende dalla 
loro forma, dalla loro configurazione , dalla loro posizione; perciò più 
compressa è la molla, più teso è l'arco, più il corpo sospeso è lontano 
dal suolo, e più grande è la loro energia potenziale; per questo mo- 
tivo spesso all'energia potenziale si i il nome di energia di Po- 
sizione. 

Un corpo in movimento è pure una sorgente di energia, poichè esso 
può mettere in movimento altri corpi quando li incontra. Una palla 
da bigliardo che ne urta un'altra, la sposta mentre essa visibilmente 
in parte si arresta. 

L'energia che possiede un corpo pel fatto solo che si muove ha si 
CR DI nome di energia cinetica (2) o di energia attuale (8) odi anche 

viva. 

Noi possiamo dunque attingere indifferentemente il moto così nel 
MEA potenziale di un sistema come nella sun energia: attuale. Lu 
RAI mrelieiate forme di energia costituisce l’onergia meccanica 


are SENTI l'energia potenziale è l'energia attuale, sono, esse 
OO Levy © ue che « dato lo stato attuale della scienza; 

A el guele di troncare rina tale questione. Fors® 
Rs ion. Ser nio nel quale tutti i fenomeni meccanici si spieghe- 

rosa giare plici trasformazioni di movimento operate per l’interme; 

re considerato come collegante gli uni agli altri tutti i 


corpì dell 

oa RIA ria da on LI BRE 
vlenza. Sino a que 10 ù 5 ‘Arno 

tutte e due le specie di energia. PA GIOMONO PRIA sore 


Vediamo î {i 

= nergia Gimat re classico , come l'energia potenziale e l'e- 

Sr: TE RIA mma nell'altra colla massima facilità. 

(fig. 179). In quell: n A è tenuta stretta per un'estremità da una morsa 
quella posizione, e se la Bi considera ad esclusione i 


è Joni altro corpo, © 
h ‘ome wi je di pie è rsa 
i si può dire © UA dia Coe di piccolo universo, di microcosmo (5) 


succederà tut asiede punto d'energia potenziale, 6 lo stesso 
Utte le volte che essa riprenderà (RON medesima posizione: 


greco zionut (Kkinoma} movimento, 


4 al lati 3 
Do mu pa Golgi di Frane RO impulso; slancio, 


£ roco puzes {mierog) piccolo, è x62123 (cosmoa) mondo, 


para Potenza: L'energia potenziato; è il potote, cho possiede un corpi I. 
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Ma portiamola in B; essa è allora deformata ed in quella nuova posi 
sione, essa possiede dell'energia potenziale, e ne possiede in copia 
tanto maggiore quanto più sensibile fu la deformazione. 3 
Abbandonata a sè stessa in 3, la lamina tende a riprendere la sua 
configurazione naturale A perdendo l'energia potenziale che la sua de- 
formazione ha recato nel sistema. Ma a misura che la lanina elastica 
partita da B si accosta ad ‘4, vale a dire consuma l'energia poten 
=iale che conteneva — uppare l'energia attuale; e questa; che era 
nulla quando la lamina era in riposo in 8, cresce costantemente evi 
sibilmente sino in A. È Venergia attuale che surroga l'energia poten- 


Meme, 


ine 


d'energia ‘poten: 


7 


"* Fig, 179, — Trasformazioni vecipuoche 


e a : i nuovo 
hd Jo sì deforma d 

n . sinistra di A, *cibilmente da 

ue: La lamina si porta po diminuisce visi. 

cl'ognor più sino in DB. i ritornare, na di 

da IPA i DI rina si ‘arresta in. Di rogrossivamente la (ine ) 

o) Veriergia attuale Ji spipigliato Di ni ai riproduoono 0ì 


ipprtiornternne: 
r IE 


i energia potenziale, cd È medesimi o no. Gitinmo & i 4 
aa. sonì dell'energia abbondano. tone dello 
DO Nella matura tali trasfornmazio ha risulta. 


LI i jale © are 
oigioni d'esempio l'energia potenzii” nale è conico 
RETI ee elio dello montagne: Ie Qt qello valanglio 
i Cersene basta pensure ai terribili 
nergia potenziale si trasforma Lima, La qua 

Un altro esempio; ce l'otto Sa posizione: is regua 
tojo elavato possiede, causi Jo e formerà so l'acqui 
Suergia di posizione che 8! ; 
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vsufruibile. In ciò sta il segreto dell'energia di un rigagnolo, di un 
fiume, di una cateratta. T'energia potenziale si trasforma gradatamente 
È i abbandonando la sua posl- 


stiva, discende a un live 

Se sì considera mna molla, ed il sistema formato, dalla Terra © dal 
peso sostenuto dalla molla, sì riconosce che quando il riposo, Vequili- 
brio, è stabilito, i dine sistemi hanno eguale tendenza a \COMUDICarsi 
l'energia: in altre parole essi agiscono uno sull'altro colla medesima 
forza; lazione ‘è uguale alla reazione. Perciò sl; chiama forsa la ten 
‘denza che possiedono (ue sistemi, legati l'uno all’altro, a comuniearsl 


la loro energia rispettiva. 
Ta sorte di tutte le varietà di energi 
‘Balfour Stewart (1) è quella di finire col convertirsi in energia attuale 
o di movimento. « L'una può paragonarsi ad un capitale depositato 
presso una banca, l'altra ad una somma (li danaro che noi stiamo spen 
dendo. Quando abbiamo danaro presso una banca, possiamo ritirarlo 
intte le volte che ne abbiam bisogno; analogamente noi possiamo 
far uso dell’energia potenziale o di posizione quando ci pare e piace. 
Per essere meglio compresi, paragomamo tra Joro due molini, l'uno & 
mosso dall'acqua di uno stagno ed un altro mosso dal vento. Nel primo ù 
caso è in nostra facoltà aprire le cateratte quando ci aggrada ; nel- 
l'altro siamo obbligati ad aspettare che il vento (energiv cinetica) sì 
metta 4 soffiare. L'uno possiede l'indipendenza del ricco, l’altro la di- 
pendenza del povero. Se vogliam spingere un po’ più in Iù Vanalogia, 
diremo che il grande capitalista, l’uomo che Si è acquistata una post CE 
zione elevata, è rispettato perchè può, disporre di una grande quantità 
di energia; sovrano 0 generale supremo, egli è potente solo perchè 
ede i ; Ladd È 
possiedi quelche Sosa che gli permette di usufruire i servigi Plbroi. 
Quando l’uomo ricco piga un operajo che luyora per lui, in alt egli 
Rita aa conii le o 
ì 16, a attuale o di movimenti i Ù G 
SA pn i cone E drone SE irgarie sua coni i 
| i obbligarla ad eseguire un lavor Jsiasi si 
entra È i lavoro qualsiasi. n i 
RIRIO ibtoma ca PRO Ra TOSenzile o l'energia attuale 
mezzo di un artifizio qualunque, ma ainatà È tà Fetenio Tr 
configunizione del sistema né ‘un attento erte energie che n Udo 
S6nd priore de ao esame dello stesso, possono 
imostriamolo e DS È } AR 
nella piccola E e CIA io: Mettiamo 12 grammi di carbon 
gne ossigeno. Nel sistema a di Ro o seno di una atmosferà di 
tivo. Ma se si accenderà il carbone in ue ra che nulla ci sia di di 
‘rapidamente con vivo splendoro e darà qualche punto, esso brucier 
carbonico, Hffettnando questa combusti CUEIZUO Ch tito sx) gas, l'acido 
| calorimetro (2) come lo indica la fi SI in un vaso pieno d'acqua 0 
) calore bastante por ernia E a, sì riconosco cho sì sviluppi: 
di 97° centigradi. Allora si dico ch grammo, d'acqua alla ternperat 
Re Toda pon e sì svolgono 97 calorie gi 


a potenziale o di posizione, dice 


L ervazione dell'energia ) alfour el Liv 
Ai l "a +, por Balfi Stewnrt, della Si 3 { 
fo fia le ale » de ociatà véate 

 (ry Dal ano,e4n SO re, a reco pirzo» {metron!, milearana È. 
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por definizione, una caloria è la quantità di calore che fa d'uopo fornir 
ad un chilogrammo d’acqua per elevare la temperatura di Ta radi 
Gli è questo calore sviluppato dalla combustione del carbone ch le 
nostre macchine trasformano parzialmente, come si vedrà in ener ia 
cinetica od attuale, Ed è poi questa che fa girare le ruote di quelle 1? 
chine e muover i diversi organi. 

Ogni caloria che scompare dà luogo a 425 chilogrammetri di lavoro, 
vale a dire corrisponde ad un'energia sufficiente per sollevare un peso 
di 1 chilogrammo all'altezza di 425 metri. Questo fatto sarà verificato 
più innanzi. 

Sciogliendo un metallo in un acido, per esempio il rame nell’acido 
azotico, si svolge egualmente calore. Tutte le reazioni della chimica 
mpagnate da una manifestazione d'energia calorifica, 


sono sempre accoI 
alla misura della quale si attende oggidì con somma cura. Essa forma ; 
î | 


l'oggetto della T'ermochimica. 


Fig, 1S0. — Il fuolle Lebel. nia pa 

la cartuccia contenuta nel serbatojo, viene spinta nella onmere 

qua i chiude la culatta mobile. 
4 


Sezione del meccanismo; 
quando si e! 


ii del precedente e che chiudono 


. Sonyi sistemi ancor più straordimar 
in sè un'energia considerevole... li 

Questi sono i sistemi esplosivi, + qua Sì a 
danno logo ad effetti meccanici tremonti sa ecc. 
Veri piriche (1), il fulmicotone 2) ai 


sotto influenze minima 
liamo le diverse pol- “PERE 
(8); è sopratutto 1 1a 


porzioni salnitro. ta 


nre tengono în diverso OA o son lin: 


sotto Tie polveri piriche sono mollo vario; To.u potassio: Le 
è'carlione; in altro si aggiungo È " Ù pierico fu sco- x 
Male polyeri nifriche : lo seconde polveri cloralatt ato, nitro e eubone. I RO o I 
Le spolveri dell'acido pierico contengono vin piero tando, l'acido sonico tro; 
porto di resin nol } 7885 oggidi lo s DATO 00 oicotian ì 
Ul'eatramo di carbon fossile A Teggiormento no” equa bollenti 
gino SO del color ginllo oscuro, Solubilo nell'acq Ra A sch 
-chini d to. pla te 
nol I Jutmtotone POE polvere fu Drop do Peeltà Dircido nitrico o dani 
, lentta tono con un messi glo da divi 5 Ù 
RIIRIO fa da Re iinito sogroto, Ma Da} nu seonh Sttunta nl Donlia! rosa verso il 1870 
n Francin la fabbricazione del golone Mm Minanie è penovano; po 
Mio 808 ridera IT Mattivi nisultali cho si 0 
ineBlane, presso Brest È iplond$, SUORA ST 
DI tatto aspetto pitti nl dira con 90 


mol ta 
lumini corpo ha in tutto 0 pe 
ORO, mn comune no! 20€ tì, 
Rigo» mentre il cotone ome carlo mescolatitt voglicerina “0; um Vizi 


l'cliiamano con questo nom 


Sorbona 0, 000. 20. 
\ &nbbi f legno, cotono, ouza. ta 

Amico stallo REGA II ato, ne a borAIOnA 008ìÌ poricolosti n fo di nido 
todo Nobel paro quosta imall um mm Jvaso. 

Nalla gli dl, riusol n prose ‘ni grossi ani pa sul fon 

dida Slicerina rafmoddata, estratta clio iallo ene ei DO 


fiolfo; DI 
Nitroglico mimmo! ‘a sì ottione cos 
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fulminato di mercurio usato nella fabbricazione delle capsule e delle 
esche. 


La grande quantità di energia racchiusa in masse relativamente 
piccole di quelle materie e la facilità colla quale sì può sprigionarla, 
tendono prezioso il loro impiego, 


Nel numero dei sistemi esplosivi più recenti si trova la polvere senza 


fumo trovata da Vieille, ripetitore alla scuola politeenica, ingegnere in 
capo delle polveri è nitri, 


Te cartuecie del fucile Lebel (fig. 130) sono confezionate con quella 
polvere (1). 


Ta Germania, parecchio, tempo dopo la Francia, riuscì pur essa @ 


fabbricare una polvere senza fumo, della quale si serve pel suo nuovo 


facile detto « modello 1888 » (fig. 181) (2). 


Le proprietà balistiche (8) dei due fucili sono 


1 presso a poco le me- 
desime. $ 


50. Fig. 1Sì, — Il fucile germanico, (Nuovo modello.) 
Sezione del meccanismo: Caricatore a posto è culatta mobile aperta 


Ta velocità iniziale è di 620 metri per secondo, e'la portata massima 


di 3800 metro. A. cento metri la pial 

. A. cento m palla trapassa 80 Ì 1 di 

d'abete e 90 centimetri di sabbia; è GRECO SIL 5 SOR 
1 


È i 45 È Big 
abete 6 50 cm. di sabbia; finalmente a mille e Dada SOLE È 


; ni ai d’abete dello spessore di cinque centimetri "ilo è 
gia, che l'esplosione di pochi grammi di polvere Vieille comu: 


4} Il serbatojo o magazzino del 

dallo Vi: #0) o 10 del fucile Zebel consia di un tu i 
por farlo Si omo. cibete a contatto una dietro l'altras una TOR ISURTOO cult canna; lo 
camera quando Ja CAINO pie di bacinella che alzandosi le fa Dusan Mal 0 spingo iu DE 
cino d'arresto (fa Healto polo è messa in movimento, Quando la din {nol SASA, I È, 
TL servo a paralizzare RICO ultima cartuccia rimasta ‘nel ma zaino Li (ro, Zi, piuitno 
nanzi, la lxicinella rimano FIA meccanismo di ripolizione. TUTE Cl n In na UND vr, 
DO ATEO pi Irilrodneano di:imano Dain: OESUNZIONE Sell pu Tetti IO ESTE quale 
mi cin altezza incl, + Il fiicile Lebel, ui 

{azzino chit. 4,415. TO O oro sbllogianoni SABOT E OI AIADI pajonotta 


ie nel ma- 
(2), 1 nuovo Sucile £ nat 
SaPI D tivo ile Clero ditrisco da) fallo Lal dal punto di vista del i 


‘alore mentre il fr: rincipio, poicli U 
; veferibile al ma rancese 6 un fueilo È PATO ti 
DI cap nto il suo TOZZI 1 La Germania si pronuncia Raina, SEE doo 


È ri ri î de 
RIO ripetiyione, cho ora n magazzino, per ndottaro il A È, 


1 nupyo fucil 4 
Losi cile sono riunite in pacchi da cinque in una cassatta-envicatoro to) cal 


‘nella cassetta di cnintta doll ' i O, cho 
E a dì case penotra nella RO, tanta 3 spinge lo. cartueeto dal bags 


î 

enssotta-caricatore, ina seguito sino all'esnmrimento della 

Kenza. clio di sià bisogno di estrai Volta ynotata, cado da” sè stessa a'terra pito. 
o) Baliatica, dal reco AA EI o TIGIO TION DEM cho LT od get 


Ira tro È 
E, iena i 


una 008e TUULI (l'acqua. 


pisp. 29° 


Rn 

Energi 

«la olettrion, o a cità modello. 
, energia calorifer® energi* fornite dall'energia di l 
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otti esercitano Su 


nica alla palla mercè la pressione che î gas prod 


di essa. 3 ; i a E 
Gli apparecchi che permettono di determinare gli effetti meccamei, 


ed'in particolare la pressione sviluppata da un noto peso di una s0- 
stanza esplosiva che scoppia in seno ad uno spazio determinato, sono 
moltissimi. Noi descriveremo soltanto in poche parole e sulle orme 
di Berthelot (1) quello che si chiama COrusher (fig. 183). Esso consta 
di una pipetta cilindrica d'acciajo dolce che ha il diametro interno di 


metri 0,022 e la capacità di 24,3 emo. L'estremità superiore della 
pipetta è chiusa da un tappo metallico che porta il congegno per ap 


piccare il fuoco. - È î 
Tia carica è sospesa nel mezzo della pipetta è situata in una car- 


tuccia cilindrica, di figura Simile alla capacità interna della prpetta. 
Essa è attraversata da un filo ff che si arroventerì facendovi passare 
‘ima corrente elettrica subito che sì vorrà far esplodere la carica 

TI Crusher propriamente detto (2), che fu applicato dal capitano Nobel 
in Inghilterra nelle sue ricerche sulla combustione della polvere, è sta- 
bilito in ab; esso è costituito da un embolo di acciajo temperato mo- 
Yiîle a sfregamento dolce in un canale praticato secondo l’asse del tappo; 
e da un piccolo cilindro di rame rosso D impegnato fra la testa del 


l'embolo ed un turacciolo connesso & vite alla parte inferiore dell’ap- 
parecchio. 

Nel momento dell'esplosione l'embolo @ viene spinto e comprime il 
cilindro di rame b che allora si trova più o meno schiacciato. Se prima 
di accingersi alla prova sì è campionato l’ap arecchio, vale a dire sì è 
valutato lo schiacciamento di un dato cilindro di rame sotto l’azione 
di pressioni esercitate da pesi noti, sì possiederanno tutti i dati neces- 
E per valutare la pressione sviluppata da un esplosivo qualunque. 

energia comunicata al REOEEO oltrechè da quella pressione dipende 
anche dal grado di rapidità colla quale essa si sviluppa. ; 


ia Con che sviluppa la massima pressione è il fulminato di mer= 


O lot nel suo proprio volume, cioè senza essere stato com- 
; pressione raggiunge la cifra colossale di ventisettemila 


4) Pietro Eugenio Marcelli 
Ù di Fran no Berthelot, nato a Parigi il 27 ottobre 1827, al col- 
ian IE ORI ‘Acedemia delle TE DR medi Pro dicina, ispet- 
give, senatore (4884), minist ORI presidente della Commissione delle sostanze esplo- 
onora: (citiamo. fra 1 Pena ella istruzione pubblica (1887), grando uMleiale della legion 
Sarete pari e pienotevoli lavori. il. Trattato di chimica organica, la Forza fetta 
‘sulla termo-chimica, le Otto ne, la Sinfett chimica, il Saggio di meccanica chimica to 
Cruher, dall'ing né dell'alchinia, 0 Scienza e filosofia. 
Ma Il fulminato: di Fota urto, sfregamento, schiacciamento. 
it Al'ASILo RIO EN aa aL duca #50: gi scioglie una parte di mercurio in dodici 
NE do (azoto, edi alla soluzione si aggiungono ii parti di alcool a 86 centesimi, poi 
AEREO LOGO e Stasera egno. di sallola A DRUnA tominciata l'ebollizione, si ritira il 
i 3 minato si deposita al fondo del EE conlimi da sè. Cessata che sia In ronzione, îl ful- 
di MUnOA finalmente: si lava 1 fi po: Per raccoglierlo, sì alluriga con acqua, si vorsa Sopra 
: SOR i manifestino più LIL) ie cho le neque provenienti dalla la- 
° ‘seplodo con Catremia vinlenzza: l'aspetto di piccoli cristalli bianchi giall noli, Questo 
1 PAR Vl) Copa 3 RALIalI tere come per effotto, della: percossn 
O RO e 
DL 3 " E 
‘spostata, minato di mersurio squarcin,le pareti tn Co at aio) alla st* 
. P 
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chilogranumi per centimetro quadra 3 i 
il medesimo effetto che se doni Rene dpea sulle pareti A 
peso di 27,000 chilogrammi. 1 POLIg a pe: 

Da questi esempi apprendiamo che la natura offre alli i c- 
titù immense di energia non ancora da essa Sira, piscia (uar ; 
ranno in un avvenire più o meno vicino. 

,È ben vero che si usufrnisce in parte l’energia dei venti, delle cadute 
d’acqua, della corrente dei rivi e dei fiumi, quella sviluppata da diverse 
Combustioni e reazioni chimiche; ma tutto ciò è un nulla a paragone 
dell’energia che potrebbero fornire le vibrazioni dei mezzi ambienti, ìl 
Movimento delle onde, quello delle maree, le eruzioni deî vulcani, i 
terremoti, ecc. 

Frattanto ci incombe di segnalare un fatto recente, cioè l’utilizza- 
zione dell'energia delle onde che fu fatta ad Ocean-Grove, a circa venti 
Teche al sud di Nuova York (fig. 184) (1). 

In quella località, la forza delle onde fu impiegata ad elevare le 
acque del mare in un castello d’acqua, dal quale venivano poi distri- 
buite nelle vicinanze per l’inaffiamento delle vie _ 

& Fra le pile del ponte d’imbarco, vennero sospesi degli uscioni mo- 
bili intorno ad un asse orizzontale situato nella loro parte superiore ; 
parecchie travate furono munite di uscioni consimili = la figura ne 
Tappresenta una. Quegli uscioni hanno lunghezze tali che a pasa cinta 
pescano nel mare per bÒ centimetri e ad alta marea per Ra a 5 
quanto alla larghezza, essa è di circa due metri. Le onde nel loro m 


rimento il va e vieni li fanno oscillare sui cardini che li sostengono. 
$ Mutti gli uscioni sono prolungati nella parte superiore da a Rogi 
Rao rigida articolata coll’asta dell’embolo dì una pompa cia l'efibolo: me 
ogni movimento dell’uscione corrisponde wi TA Sabri (altezza 
spinge l’acqua di mare in un serbato]o, ERO I. : iorni calmi ad 
Sopra un castello d’acqua. Questo depianà fl ito) ” 
alimentare abbondantemente il servizio di inattami S 


{N 5 dell'anno ASÙ. ] 12 ma 

î Feegasi ni Sr a DI SO Tani delle scienze (icinit alter 
TRAE Lèvy Sha fatto, conoscere fin sistema nuovo rac ‘mozzo, pratico inventato da 
le 


trade: 
maree di , ingegnere di vi i cons tartine. 
TEA are dovuto al. Desteur, ie ale ci FAI {rasversale orcante una cadula 
fra Dicorido questo sistema: le turbine si RA pmergibile 

due bacini separati dal mare da una ima ins) area, attraversati 


do aperturo  potticate 
nell ACiua entra nel primo, bacino durante tesi verso 1 , Essa passa RATA 
Ala dign'e chiuse da valvole a cerniera Spie jzzan Ie a itola che 
att Encino all'altro attraversando To tn 
Ri ape abile fra i due bacini, © sfugi 
all’esterno del secondo bacino © che, riniczza di 
Sidutà media sarebbe di 2 metri por ua 
DO ce imbocca tant della N° 
ui asd melt. io 
ni fo una rendita amntua do he per anno 

O vapore. cotenna 10 tennellato di cat o sullo coste della Manica, 


grammetri:) dol fiumi ove Ta 
eco 1 maree appli SAI fatico dio mettà 


ti punti, 2) 
ie per saro i ca navi 
tamagaaiono= dea 
) e 
RES combinazione di quei progetti! 00 
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ERA — agi 


ghi esperimenti del- 


è È sale: secondo g 
ne colossi della Scozia, esposta. a tutta 


Ta forza delle 0 10 
stew sosta 0CGI( 
l'ingegnere Stewens: ya sulla costa 


Fig. 183, — 1, Energia calorifica prodotta dalla combustione del carbonio. 
D, Calorimetro di platino conte 


di Jatta riempiuto d'acqua 
vaso di vetro nel quale arriv 10 pel inbo L — S 
apre nella camera Y 6 per qu: fuggito gas della 0 
Termometro, — e, ppella contenente il carbone, 


f Involne 


Serpentino di vetro 1a 
e Ag Agitatore: 


2, Esperimento del Cruslier, eseguito da Herthelot: pressione sviluppatt da un esplosivo: 


; i at id 
9, Cartuccia che contiene la carica, — a, Embolo, — %, Cilindro di rame. — /% fili che condu 


cono la corrente nella cartuccia, 


blema, Con una diga di sirea 2 chilometri di lunghezza, fra ‘L'ancaryille olo Hayro, Bi pot 
come serbatojo di forza motrice, darebbero un reddito di 8,400,000 frà pre 42,000, 

3 $ TRALLI a 100,000 fin en 42,00 

Îo ae I fistomi di'ttnaporto già noti permetterebbero didiatribuire quella energia nei din 
LI layro ed finchiò a Parigi con un rendimento goddisficenta, 


o recinto 
ente icqua, — F Recinjo inargentato o sula. — Ii Doppio rei 


NI nes 
di feltro denso. — Y, Camera della commistione 


robbo 
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Plinio, seicento anni più tardi, aggiungo © che per dure al sucemo 
il calore e la vita, è necessario, lo strofinamento. D, î nà 
D'ambra, o succino; Suna resina fossile che accompagna 1 depositi 
combustibili dei terreni terziari; la sì rinviene sopratutto nelle dune 
sabbiose delle rive del Baltico. I Fenici do quel mare la portavano al 
Greci, e questi le attribuivano un'origine mitologica : ambra sarebbe 
stata formata dalle lagrime delle Plindi, figlie del sole. Non è egli 
no strano fatto, disse Hofer, quello di veder qui intervenire il sole, 
che Keplero più tardi doveva considerare come im'immensa calamita, 
regolattice (le nostro mondo ? 

Ogni corpo che sì comporta come ambra strofinata vien detto elel- 
trizzato, qualifica tratta dal nome greco dell’ambra (1). 

L'indizio dell’elettriszazione (li un corpo; il carattere elettroscopico (2) 
primitivo, è dunque l'attrazione dei corpi leggieri; pallottole di midollo. 
di sambuco, barbe di penna, pezzettini di carta, goccioline liquide, fumi 
densi, ecc. DA 

Tue cognizioni elettriche rimasero stazionarie per più du duemila anni, 
erfa d'uopo arrivare al principio del XVII secolo per riconoscere fimal- 
mente un progresso. 

In un bbro, "totevolissimo pubblicato nel 1600 da Guglielmo Gilbert, 
medico di Elisabetta regina d'Inghilterra, e che ha par titolo De Ma- 
gnete (della calamita) (3) si trovano descritte molte esperienze elettri- 
che, Da quell’epoca fata l'introduzione nella scienza del vero metodo 
esperimentale, 11 solo fecondo. 
fon ua DIOR E È pietra calamita n 0 calamita naturale, 
a stista: lea c: pietre preziose, come il diamante, lo zaffiro; 
Îa ini Len a e certe sostanze volgari, il solfo, 
Ji propriet di tr ni tn 80; SISI il vetro, possiedono ess pure 
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di solfo, fuso in un pallone di vetro, e che era montato sopra un asse 
dopo essere stato separato dal vetro che gli aveva servito da stampo. 
Quell’asse era disposto, orizzontalmente sopra sostegni di legno. Gli si 
imprimeva colla mano un rapido) movimento di rotazione per mezzo di 
una manovella, mentre lo si premeva coll’altra mano bene asciutta 0 
avvolta in un panno. Il globo si elettrizzava fortemente è lo si to- 
glieva dai sostegni per farlo servire nei diversi esperimenti. 
Fra le altre cose Ottone di Guericke nelle sue Nuove esperienze, 

dette di Magdeburgo, sul vuoto, indica: 

1° Che l'attrazione d'un corpo leggiero da parte del globo di solfo 
è seguita dalla ripulsione di quel corpo leggiero (1672); 

2° Che se si porta con sè il globo in uno stanzino bujo, e lo si stro- 
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mascio, benchè assai di rado, di vedere quando indosso @ greee Ì De 
indumenti scoccare scintille che fanno udire un Jieve strepito ; dae e 
volta persino le mie vesti sembrano coperte di fiamme che Lao sai ano 
senza bruciare, é non 50 che cosa ne uscirà da questi prodigi. n Lo stesso 
filosofo afferma di aver veduto un uomo che, stropicciandosi la testa 
don una stoffa di lana ben rozza, ne traeva scintille al punto da: pro- 
durre una fiamma. E Tr 7 

Strabone racconta, che poco tempo prima dell'assassinio ili Cesare, SI 
videro uscire dalle estremità delle dita del valletto di un soldato nu- 
merose scintille che facevano quasi supporre che quelle mani fossero in 
finmme, senza ch'egli ne risentisse alcun male. 

Plinio scrive che qualche volta, di sera, certi uomini hanno il capo 
circondato da un'anreola Imminosa, e che codesto è un presagio della 
massima importanza. Lo storico Valerio d’Anzio riferisce che fiamme 
non malefiche avevano circondato la chioma di Servio Tullio nella sua 
culla, e la testa di Mario, quando in Ispagna dopo la morte di Sci- 
pione esortava i soldati romani alla vendetta. 


Per ultimo Giulio Obsequens dice che ad Anagni , nell’anno 619 di 


Roma, la tunica di uno schiavo sembrò in fuoco e fu trovata intatta 


quando la fiamma fu scomparsa, e che in Lucania, nel 660, parecchie 
iandre apparvero circondate da fiamme e nessun male patirono. 
; : È 5 
Presso a poco nell'epoca stessa di Ottone di Guericke; il dottore in- 
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vetro (fig. 186). Con quest 40 SÌ Ù DIMORE, cali, 
cati. O È DA Rara reno Sa Pueblo 
i vetro in elettricità divenne più 
generale. 
e ARE di Stefano Gray (1) sulla Conducibilità 
lettrica, CNCI il Gray seppe dedurre conseguenze importantis- 
sime, vennero fatte per mezzo di un tubo di 3 piedi e 1]2 di lunghezza 
e di oltre un pollice di grossezza chiuso alle sue estremità con due 
tappi di sughero. Stimiamo utile farle conoscere. 
Hcco un compendio molto esatto (2) di quelle esperienze : 
< Un giorno, Gray, avendo come al solito strofinato il suo tubo colla 
lana, notò che uno dei capi del tubo era alternativamente attratto e 
respinto così dal turacciolo come dal vetro. Naturalmente concluse che 
l'elettricità si comunicava mediante il contatto dall’uno all’altro (8). 
Volle sapere se il sughero godesse di uno speciale privilegio o se qual- 
siasi altra sostanza, per esempio il legno, fosse pure suscettibile di elet- 
irizzarsi così indirettamente. Egli prese dunque una bacchettina di 
legno d’abete lunga quattro pollici, attaccò ad una delle sua estremità 
una pallina d'avorio e la piantò in uno dei turaccioli che servivano 
a chiudere il tubo; poi, avendo strofinato il vetro, avvicinò alla pallina 


alcuni corpi leggieri, che furono subito attratti. È 
« Alla bacchetta di quattro pollici, Gray ne sostituì successivamente 


altre sempre più lunghe, @ persino canne di 3 a 4 metri, senza che 
l'attrazione esercitata dalla palla d'avorio, diminuwisse di intensità. Al- 
lora sospese quelle canne ad una funicella di canapa passata nel tappo 
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e salì sul verone del primo piano della sua casa. Colù, strofinò il vetro, 
al suolo e che 


e la palla, che pendeva a pochi centimetri di distanza d 
ina distanza di circa 26 piedi (pari a metri 8,50 circa) Separaya dal 
tubo, continuò ad attrarre î corpi leggieri come prima. Gray allungò 
Ta Ffone e salì al secondo piano : l'attrazione seguito a fursi sentire. 
Salì sul tetto; eguale risultato. Arrivato lassù sì trovo per un momento 
impacciato per spingere più innanzi le sue prove: prendere uma fune 
iti lunga era cosa facile; ma egli poi dove si sarebbe collocato ?. Gli 
sarebbe stata necessaria, come & Galileo per le sue esperienze sulla gra- 
vità, la celebre torre di Pisa dalla quale, il suo conduttore elettrico 
avrebbe potuto cadere verticalmente sino al suolo senza toccare il muro 
dell’edificio. Ma per sua ventura pensò che da posizione verticale non 
era indispensabile, e nò anche la linea retta, quindi sì decise a sospen- 
dere la sua fune in una sala, per mezzo di cordicelle attaccate a chiodi 
infissi nelle pareti e nel soffitto e di obbligarle a fare parecchi giri. 
U Assestate così le cose, strofinò il suo tubo di vetro, (Gi interrogò la 
palla d'avorio piantata, come precedentemente, all'estremità del con- 
dinttore. Le cose non andarono @ seconda delle sue speranze, l’attra- 
zione non si manifestava più; il fluido si era fermato 0 sì era, smar- 
rito per la strada. Dove? Come? Gray non potè scopriv nulla, 6 nella 
cu Deneenie Ten di ricorrere ai lumi ed alla sagacia di un suo 
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fune. Questa, che era di canape, trasmetteva bene la forza elettrica, ed 
era naturale in fatti che la cordicella della medesima materia la tras- 
mettesse egualmente e che per questa via la forza stessa. andasse & 
perdersi nel suolo. Il filo d’ottone evidentemente fruiva della mede- 
sima proprietà conduttrice, mentre la seta ne era intieramente priva. » 

Codeste osservazioni, dovute, come ben si vede, a circostanze tutte 
fortuite, furono per Gray e Weeler il punto di. partenza per indagini 
(li un altro ordine. Essi si misero a studiare le diverse specie di corpi 
dal punto di yista della conducibilità, elettrica, e riconobbero, prima 
di tutto, che il vetro, il solfo, le resine, il diamante, gli olii, gli ossidi 
metallici (o le ferre come allora le chiamavano), ece., non conducevano 
punto l'elettricità, la quale per converso si propagava facilmente pei 
metalli, i liquidi acidi ed alcalini, i corpi degli animali, l’acqua, ed in 
generale tutte le sostanze umide, ece.; in secondo luogo, che i corpi 


igli Leida.) 
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Per dimostrare che l'elettricità viene trasui illustre fisico Gray gol- 
muli ed in particolar modo dal corpo solaio (stiacciata 0 disco di re 
locò un fanciullo sopra unu sostanza 1 mezzo di corde di erme, 
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sla sola verga che fa d'uopo elettrizzare, ma la verga, il corpo e la 
terra. Sì capisce dunque che la carica che sl otrebbe sviluppare essendo 


divisa sopra un sistema sì vasto, in luogo di rimanere sulle parti stro- 


finate, non sarà più capace di produrre effetti apprezzabili. 

Questo tagionamento $ esatto, poichè l’esperienza mostra che la verga 
metallica sérà perfettamente alettrizzata per strofimamento, se Sì ha la 
precauzione di ‘brandirla per un manico od impugnatura , formata da 
Tina Gostanza isolante quale: è il vetro, la resina, l'ebonite, ecc. O1- 


tre a ciò, appena sì tocca quella verga elettrizzata, essa ritorna al 


suo stato naturale, sì scarica trovandosi messa in comunicazione col 
suolo (1). 


Du Fay (2) membro dell'Accademia delle Scienze, completò gli espe- 
rimenti di Gray sull'elettrizzazione del corpo umano. 
‘Essendosi egli steso su una tavola sorretta da cordoni di seta, si 
foca elettrizzare mediante il contatto di un tubo di vetro strofinato 
analogo a quello di Gray, e tenuto in mano dal suo ajutante, l'abate 
Nollet. Questi avvicinando di poi un dito alla faccia di Du Fay ne 
trasse una scintilla che fece provare ad entrambi la sensazione di una 
na ERE : 
uesta è la prima scintilla che sia stata tratta da un corpo umano. 
Inoltre il Nollet (3) vide nel bujo, con somma sua SERIA la 


rsona del ì ì 
pai son el suo illustre maestro tutta avviluppata da un’'aureola lu- 


Nel 1733, il Du Fay fece fare un ) 

Î i i .un passo notevole alla scienz let= 

oe dei scopi, per caso, che i corpi elettrizzati non si PRRET) 

a Ae DO o rispetto ad uno stesso corpo pure elettrizzato. Si av- 
Tor a o di seta, prima attratto da un tubo di ‘vetro veniva 

poi 5a) Si gn se i Fee mentre allora era attratto da un 

ettrizzato. Il contrario avveni ì Ì 
era stato prima a contatto del bastone di PI RO UST Da ay 


(1) Il swola in fisica, è un 

di fa cari pisa di condotta A An relazione colla (forza, per esempio: in hecco 
Mime pt: Cisternay Du Fay, nato a Parigi il 44 sett 

ll legb/ih amicizia È 77, sezione di chimica; si oceupò diargom pui 1098, membro, dol- 
quel'dné grandi intellotti efano Gray e, come dico Fontenelle nol ‘enti scientifici avariatiasimi; 
milan pugltgrhao 6! ARI Îlluminarono, si animarono Vieendovolmi Elogio degli Accademici, 
A OE OT Rif ed ifinudite che avevano bisogno'di ente @ pervennero uni 
ee ine era mealiari pot esertpio cha ‘al Iacsateco ne Lic Eli Gonzo. 
mnomeni elettrici avosuoro Aia esserno certi, Da I testimonianza di 
n del Du Fay furono pubblicati allo Alen nell'epoca qualche cosn di rgomenti como i fe- 


è res de l'Acai ì meraviglioso. I la- 
Di Fay mori il 19 Jugl démie des Sciences (anni 1739, ATBA 
come suo successore 


giardino dllo anto: pro 
i suoì ‘contemporanei; ti'quale 
prè, nel 1700; 
Velettricità, : 
ltricità def corpi. (AT140) dare mo, SOIA 
sulle cor ti IIIa ATE 


" on 

fa ima parto del tedoschi di 
mano quella pelle co Hi Li iz 
pian pitornato allo Marat Pa ai 
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arla de’ suoi esperimenti, nella. termi i 
P Piane dita 3a e o della sua epoca, che non 
L g ; ma che è interessante meditare. 

U Ho scoperto; dice Du Fay, un principio semplicissimo, che spiega 
la massima, parte delle irregolarità e, se posso servirmi del vocabolo; 
dei capricci che sembrano accompagnare la massima parte delle espe- 
rienze.d’elettricità. 

U Quel principio è il seguente: è conpi elettrici attraggono tutti 
quelli che mon lo sono, e li respingono appena che sono diventati elet- 
trici causa la vicinanza 0d i contatto del corpo elettrico. Perciò, una 
foglia d’oro è prima attratta dal tubo, acquista elettricità col toccarlo 
6 conseguentemente viene di subito respinta. Essa non vien più al 
tratta sin che conserva la sua qualità elettrica 3 ma se, mentre è così 
sostenuta in oria, avviene che essa tocchi qualche altro corpo, essa 
perde all'istante la sua elettricità e per conseguenza viene nuova- 
mente attratta dal tubo, il quale dopo averle somministrata una nuova 
carica di elettricità, la respinge una seconda volta, e questa ripulsione 
continua sempre sin tanto che il tubo conserva la sua potenza. Ap- 
plicando questo principio ai varii esperimenti d’elettricità, sì rimarrà 


meravigliati del numero dei fatti oseuri che esso rischiara. © , 
Tie osservazioni che state fatte da Ottone di 


precedono erano giù } 
Guericke, ma la grande scoper ta nelle linee se- 


ta di Du Fay è espos 
Gaga dea egli dice, mi ha presentato un altro principio più univer- 
z D 

sale e più notevole del precedente e che getta TOO e 
tricità. Questo principio è i sono duo sorta di elet so SUE 
diverse l'una dall'altra: l'una che ho chiamato elettricità Dio sa oa 
elettricità resinosa. La prima quella del vetro, nei cris 5 SE De i 
delle pietre preziose, del pelo degli amimali, della Bre ne Dod 
‘corpi. La seconda è quella della resin@; dell SI a È È SEE 
pale, della gomma-lacca; della seta, del refe, della car 


mero di altre sostanze. RO Sn 
è 1 carattre di cool ta di quat di mepipgeni SPE 
desime'e di attrarsi l'una coll'altra. Quindi un I 
tricità vitroa respinge tutti i i che RR i 
per converso attrae tutti quelli che PES È, DO attraggono x 
Similmente i resinosi Tospingono dA IL pan 
ae ISS SI i conduoa 
numero di altri CA ad è probabile Gho codesta verità 0) 
Si scoperta di molte GEO SOS "itren 0! di elettricità rosinosa, cho 
SR inazioni di oletttt v conservata. 
Aveva O ET naLe si boo so ge) es n 5 
NERE ine cid 0 rendere lo due elettrizzazioni & Ò 


Sina 6 così qualunque STO puo sprni 
more delle condizioni nelle quali. IDRA, ib aio, sdimnto con ma 
a contraria & quella di un 


Canton (1) il primo, no 

I primo, Mon 
Stoffa di Inna, prende una alettrizzazio 

__———___ 1709, mom 

i nol'ATt8, morto ne) h 

ll] folin Ganton, psico sd pai lt A E Pia 

lella £ d Lara sullo) 
Sociotà reale di Londra ion di ART TC 


tiprodume in 
Tophiltorta gli esper 
Cimostrazione AIIIeMialo della cow prosstli 


/A MODERNA 
AO FISIC 


ME 


VERE 


di vetro pulito. 6 levigato strofinato nelle identiche condizioni, di 
mazione Se Ca it * n olettrizzati posi- 
iò, i te date condizioni, £ 1 EI 
ò Rapala: = Doni quelli che sì comportano come il vetro liscio ha o . 
Seni Mr pannolano; e corpì elettrizzati negativamente OITIEgGAE 7 i 
meli de al contrario si comportano come la resina pena fn 
dai opra mina stoffa di lana, Si indica sempre il primo stato G ‘ato 
‘posilivo) col segno + (più), ed il secondo stato (stato negali4o) col se- 
pi I) (fig. 188). RA io 
sn e ci oa una terza qualifica distintiva, poichè 
l’esperienza non ha mai presentato esempi di corpi elettrizzati che non 
I compresi nell'una o nell'altra delle due entegorie precedenti, 
Dopo Epino, Wilke, e gli altri fisici della fine del secolo XV IN, è 
cosa ni che due corpi strofinati l'uno sull'altro si olettrizzano sì 


È 
lo 
| 
DI 

multaneamente e prendono due elettrizzazioni opposte. Uno dei due i 
H 
5 


nrcent 


corpi è positivo, l’altro negativo. Oltre a ciò, quelle due elettrizzazioni 


sono equivalenti in questo senso che i due corpi mantenuti a contatto t 
mon esercitano azione veruna su corpì leggieri posti yicino ad essi. | 


, È 
pi 


Fig. 188, — Scoperta di Du Fay: elettricità vitrea ed elettricità resinosn 


5 ua come, secondo Faraday, si possono dimostrare quei diversi 
atti: 

Si prende un bastone di ceralacca del quale si elettrizza na estre- 
mità strofinandola con una piccola cuffia (di seta chela riveste ed alla 
quale è attaccato un filo di seta mediante il quale si può levare lw 
enffia Stessa senza toccarla, Se sì avvicina il bastone così predisposto 
& corpi leggieri, per esempio ad una pallottola di midollo di sambuco, 
fospesa ad un filo isolante (fig, 190) questa rimane in riposo, il che 
prova ad evidenza che la cera coperta dalla enffia non possiede azione | 


‘Tip. dello Stab. di E, Sonzooxo. 


esterna. Si levi un po' la cuffin? Feco la i 
cipitarsi sulla cora, Mlebiriezanti Ln 

dietro in conseguenza della sipaistona che allorà ‘esercita. sovr'essa il 
bastone di cora. S6 invece’ si avvicina alla pallottola ‘così alettrizzata 
la cuffia di seta, essa viene attratta, il che prova ud evidenza che per 
ne la cera e ]n sota presero elettrizzazioni antagoniste, 


nta 


CI) D'autoro di questo sistema di indishre Ta diveb de 
dondola Loti dI questo calle MIEI, ti RA) PIRLA f Beniamino Franklinj = 

N i n no occasione Ul ri , ltalol 
a te eeguiula. in cortl'corpi'ove allora è ir il MITO 


fa o sì dirada in corti altri riot quali nl 


cirie iene se merimeniee 


di sambuco pre 
er contatto com/essa 6 ritornare ine 


a 


MAI 
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Codesta ; 
BL eletirizzazi 
* di TR zione doppi 
gi dice assimilando le ERA curia codesta polarità elettri 
delle due metà di ASIA e ottrizzazioni a niea come spesso 
if salamita, è LL Di eli e n 
nifosta sempre I, amita, 4 assolutamente Reni effetti opposti 
abilmente, qualunque sia NERE si ma 
do di elettriz 
8 Ti 


‘due dispense. 


si pubblicano 


A cr aa 
‘dello Stab. di FE, Sonzoono. — 


Turca ‘ir dprvase fat) 
Fig: 159. — pisperimanti sulla coni ttrion del corpo umano 
pi edetti;leltà dei corp dell'abate Nollek 


» 
(Fac-simile dell'incisione (dol Sapgio sul 
petizione del 1710). 


zi CLASE. t 
one impiegato, occottuando; pon: inteso Pei 
olettrizzazioni indiretto, 
«lo retro= 


(L È TORI 
per conducibilità, Ghio gono: olettrni gi 
pocessato di gettare un 


N È SEA n questo pun TON. s/ 
a e tivo e di compondiaro in alcuno proposizioni h 
ostiori avor sompro prosonti alli momorin, 1 risultat poquisiti 
sa distinzione peruna quando vergono 
sione mediante 


ti SATTA jp, SÙ 

2 i corp senso i 
Strofinati si UE asenno) e dimostrano la loro aleltrizse 
EMILIO DESBEAUX: — FISIO Mon! 


RANA Disp: 81% 


Ù 
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le attrazioni 0 le vepulsioni che esercitano; coi baglioni net quali st 
avvolgono nell'oscurità, come pure colle scintille svariate che se ne 
possono estrarre aevicinando loro un altro corpo. 

TI. — Più un corpo conservi Velettrizzazione nel punto stesso ove i 
lo strofinamento l'ha sviluppata, più è isolante; per Converso, quanto | 
più rapidamente la proprietà elettrica invade una parte pu grande | 
del corpo e tanto più esso è conduttore. Ù 

"TI — Vi sono due specie di elettrizzizione, € due soltanto, che 
sî manifestano con azioni esterne antagoniste, e che sono tali, che due 
corpi dotati della medesima elettrizzazione si respingono, mentre due È 
corpi dotati di elettrizzazioni contrarie si attraggono. | 

IV. — Due corpi strofinati l'uno contro l’altro assumono elettriz- 
sazioni diverse; e quelle due elettrizzazioni sono equivalenti, nel senso H 
che î due corpi mantenuti a contatto sono privi di azione sui corpi 
leggieri vicini. ; i 

V. — L'elettriz: 


; zazione sviluppata è temporaria; essa si disperde 
con maggiore o minore celerità (1); 


Fa d'uopo chiarire il come sia possibile a chiunque dimostrare age- i 
volmente ì fatti sopra enunciati. 

“Re tale scopo non è per nulla necessario di ricorrere agli apparee- 
chi eleganti e dispendiosi che si ammirano nei laboratorii di fisica o 
nelle mostre dei costruttori. Si può costruire da sè e presto la mas? 


sima parte degli apparecchi indi ili q i : 4 
PO i indispensabili usufruendo di oggetti che si 


G E a a 
d cloro che a RRrrRzienenO per la scienza e che desiderano vedere 
proprii occhi le cose delle quali loro sì parla, devoni d 1 
«PIU ; 7 parla, ono condurre le 
aL m molto metodo e molta pazienza. Un tentativo infruttuoso non 
I Fora SA di scoraggiamento ; in queste cose l’ostinazione è 
Si TE Soon un po' d'applicazione si diviene in breve 
Mr ina Tiguae de la giole che inonda l'animo quando si sa co- 
ò ss0 tac i 
che lo Srna p aciturna e restia, a rispondere alle domande 
n osserva! i 
tenia o Co Ca essere sincero, vale a dire deve prestare 
IRA pu icolarità dei fenomeni, e nulla trascurare di 
A fel Due metterci di ciò che non vi si trova 
pil ER si pine GualEncne mestiere, esige uten- 
vico Focetimei nia nni mo quelli a noi necessarii? Come do- 
i ci TRO & spi 
1 ) legarlo @i i i 
superfini, ma che esa on particolari che potranno sembrare 
Te noie levata no necessarii, poichè vogliamo evit i 
È pole è difficoltà dei primi rincipti evitare a tutti 
hi la giova notare ch i izioni 
È e le i indi 
i hanno AA disposizioni che noi indicheremo nulla 
CILMI (8 possono essere modificate d. i i 
nda delle inspirazioni sue proprie Noratitanti SOTRI 
Rs È eno 80) i 
ì srl ST: rà da saggi 


seguirle nelle 
State avvertenza: I'utti gli esperimenti che se- 


È _ (4) Questa dispersi 4 
3 ctr Paletti Ltperiono è (altinta lentisstina, William ‘Thomson 
È 


Interno di ampolle di votro CEMONCAIOnIO Gra Varo Ren sannl 


pi 
7 
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DO Seo essere tentati che in tempo asciutto e con oggetti 
ni LU U 

Im primo luogo fa d’uopo verificare se è vero che dopo lo. strofina- 
mento 1 corpi godono la. singolare prerogativa di attirare a sè pez- 
zettini di carta, capelli, barbe di penna, festuche di paglia, ecc. 

A tal fine si piglia un bastone di ceralacca ed un pezzo di stoffa di 
lana — panno 0 flanella piegato a più doppii — poi si strofina leg- 
giermente e con vivacità la cera colla stoffa. Dopo aleune frizioni basta 
avvicinare il bastone di ceralacca a corpi leggieri quali che siano per 


vederli precipitarsi sopra di esso. 

n L'esperienza riesce altrettanto bene sostituendo al bastone di cera- 

> lacca un'asta od un tubo di vetro, un cilindro di solfo, di carta, ecc. 

DE In luogo di corpuscoli leggieri si ponno attrarre goccioline liquide 
presentando, per esempio, il corpo strofinato ad. un po’ d'olio versato 


Fig. 190. — Esperimento di Faraday: le due olettricità si sviluppano simultaneamente, 
in un piattello (fig. 191) od anche attrarre le particelle che costi- 
tuiscono il fumo. Siro 

Ù Strofinando una verga di metallo, cOme Sine 
Nn CREO DER TI si possono, daro forme dilettevoli 

A questo esperimento di è 


che sì ponno idenre senza falica.. i È 
A titolo di esempio no indicheramo due: to) o la Danst dei 


Ta Colomba d'Archita (figura del 3° esperimen ca 

ET Coe) Fl inopo imparare come si comunichi ad 

| Blio di carta la virtù SER carta deolier un .po' sostentita, lo si 

29 sele un memo 000 di agi miti 
Quando è ancor caldo, 10 si applica 50P 


olla ceralacca, la 


un fo- 


* 


colla mano asciutta facon 
| margino {el foglio più vicino allo she to si prosenta ad MD 
Se si leva il foglio così prepmietin filo, del quale io ‘‘lirigondosi 


l’altra'estremi imm 

omità, essa IMmMOt, 
verso la Dai vi si rocipiterebbo monti che si 1 
| tenesse, La colomba segue soa £ 


carta, attaccata all'astronti tamento spicca il 51 flo mond trat 
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III 


lio irta 


foglio di carta, precisamente como Se Vi fosso attaccata da 
invisibile., : i, < 
2 Abbiam dato a questo esperimento îl nome di « Colomba di Archita n 
in memoria di un'esperienza analoga che si può faro mediante una ca- 
lamita e della quale parla il P. Attmasio Kircher nella sua opere La 
calamita, o dell'arte magnetica (1). i 
‘Dopo aver descritto parecchi esperimenti fatti con calamite, il P. Kir- 
chet arriva al problema X che intitola: La colomba di Archita che 
vola nell'aria ed indica le ove. 
& Gi rimane a mostrare, scrivo il dotto gesuita, come sia possibile 


imprimere un movimento progressivo alle cose sospese rell'aria me- 


un cordone 


ig. 101. — Attrazione delle goccioline liquide. 


diante la calami ri ; 
lomba RIA gii facciamo l'esperienza della « Co 
ce Lr Ìì spesso i Sha ati na 
© Siasi preparato anzi. tutto "RL CAIO Lella Ao 
i 0 vedeto in 


LAB 4) AManasio Rirolior) Tistco, 
2 ama olii cal pa In 
î i S È 
doserivo la Lanien Guberti 


filologo, nato a Gey: 
Tu grande 


come nbbi: 
ovo si Studia MS 
(Itoma 1650) © it] 


i fonomi DI 
ega ) 
Arilmetologia ovvero £ dhe 


Ito opero! delle 
ella morte SITI 


la ittalerie ‘dello gcibile’ winansa lla (Assia) nel 1602 motto , 


aeree arse 
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ABCD (fig. 195), quadro che coprirete per di dietro con nna lamina 
sottilissima di bronzo,0 di rame; verso il suo mezzo piantate un pic- 
colo disco (sul quale sono segnate le ore), su quel disco e sull’orlo as- 
gicnrate una calamita, 6 munite quel disco, di un cordone, ma in inodo 
occulto e nascosto, allo scopo di poter ora farlo girare, ora obbligarlo 
& fermarsi. Questo congegno non è espresso sulla figura. Inoltre , ele- 
vate nella parte bassa del quadro ina piccola montagnola artificiale 
GE: alla sommità di quella montagna collocate una figurina H, che 
jo chiamo Archita, formata di materia assai leggiera, di carta o di un 
gambo di canna secco; infilatela in un ago affinchè possa girare al me- 
nomo soffio. 


Fig. 192: — Elettroscopio a paglia. 


« Ciò fatto; costruite una colomba 
ed attraversatela in lunghezza cor. tra lino, in 
un filo di canape; di seta, ciato atene ino 
perchè inganni la vista, ed afta00atà*, robita. 


colomba e l’altro capo alla mano 

Simo a che la Sitia attratta dalla si sa 
& Al presente, se voi esiderate S6 

lomba volante, fate girare 11r01500 olomba che 
tando, fa girare con s emolante entre la e 


eslo di afferrare qualche cos®. Ed amet: n di Archita 


© gira, fate rotenre nel suo perno D \rchita 
che la colomba voli per l'aria è che dirioni È 

Eligio con alcune CONS ir tradurlo 
lento dl aggiunge essere mecessarit P 
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di gran forza (per lu sua epoca): To non ne ho veduta che una sola 
_ di questa sorta, dice l’autore; essa teneva sospeso un 450 quasi alla 
distanza di quattro dita. n. i 
Noi abbiamo, come si è veduto, trovato un metodo ben semplice per 
riprodurre l'esperimento complicato di Archita fatto rivivere da Ata= 
nasio Kircher (1). i È 
Ta è Danza dei Forzati n si traduce in atto sostituendo alla colomba 
alcuni fantocci di carta che si trovano attaccati alla tavola sulla quale 
sono collocati da piccole palle che portano ai piedi (un filo ed un pal 
lino di piombo). Imprimendo al foglio movimenti capricciosamente 
ritmici, si vedono i fantocci danzare assieme con mosse imprevedute e 
bizzarre. i 
Senza dubbio tali esperimenti non possono avere lunga durata. W 
necessario ripetere ogni momento la strofinatura del foglio di carta. In 
fatti sì riconosce sempre una dispersione più o meno rapida della 
virtù attrattiva (2). 
Secondo il vocabolo usato; si dice che i corpi che godono la pro- 
prietà di attrarre i corpuscoli leggieri sono elettrizzati o carichi di 
elettricità. Ma fa d'uopo notare che con ciò si accenna ad un fatto 
senza spiegarlo. 


T corpi vengon chiamati neulri o naturali Ì si 
ea urali se non possiedono la fa 
Qualunque corpo leggiero assettato in guisa da indicare se il corpo 


che gli si presenta è naturale od elettrizzato si chi Ù 
nani € chiama ele/troscopio. 
; La Colomba d’Archita, i Forzati, sono elettroscopii. Noi ne ER 
; SOLE: altri più comodi e più diffusi. 
rendiamo prima di tutto l’ele/troscopio a paglia. Si ì 
ora Houzo da 15 a 201 ee tim pp. Si Foa Ri 
sioda ep fera SI AI n e lo sì attacca per quel 3 
e ; di ceralacca nel mez i ; 
TURE FLO sulla testa di un so Sa RA: dos 
SE latin 192 è formato con un pezzo di ceralacca DE date 
CA: 
Pte la no; se ne scalda la punta, Ja cerà si ok 
Ro: 1a penetrare l'ago che dopo FARO sì festa cotanta 
Un corpo neutro è quell 
a © quello che non esercita sull ia azi i 1 
no per converso la fa n Ri 
il'eontatfo; se corpo elettrizzato dinanzi alla paglia di no corcn' 


884 assume un movi ci arsta 

mente come se la gi ovimento continuo di rotazi a Tail 
i AZIONE sm 

manovella, i facesse movere, diret ) oa iena 


Ar Si chi tamente per mezzo di una 
fr ata Ama Per Se: ; & A 
ad un filo, Hi a qualsiasi sistema formato da un corpo sospeso. 


ua 


(1) La fignra 405 è 1 : GA 
Toma del ci TIRATE riproduzione fotografi Ù Muczi 
lavoro,» + La seritta dimostra che LA EEA De Taeg OLIO 


un 


lì esperimenti sono a ; 
7 naloghi se quelli i i h 
] Danga dei fantocei, I ANicali mei saril trattati di ite 


RIVA ARR AO adi 5 N III 
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Ciò spiega il perchè si dia il nome di Pendolo elettrico ad un 
elettroscopio, formato da un corpo leggiero — ordinariamente si sceglio 
una piccola palla d fatta con midollo di sambuco — sospeso all’estre- 
mità di un filo di seta. Noi attacchiamo quel filo s (fig. 193) all’estre- 
mità ricurva di un filo di ferro f del quale abbiamo cacciato l'estre- 
mità inferiore in un bastone di cera c; quel bastone può essere fissato 
sul fondo di un bicchiere, o mantenuto in un intaglio praticato sopra 
un largo tappo di sughero 7. Sospendendo due palle simili in guisa 
che sieno a’ contatto, si ha un pendolo elettrico doppio; le palle ve- 
nendo a contatto. con un corpo elettrizzato si caricano nel modo stesso 
6 quindi si respingono. 

Se l’elettroscopio indica che due corpi sono l'uno neutro e l’altro 


a i 
“Filo 


— pendolo elettrico» 


Fig. 193. 


due corpi vorranno ayvioi» 


Slettrizzato, che cosa avverti quando quei 

nati l'uno all’altro? leggiero si sa da quanto pre: 
Se il corpo neutro è mobile è molto ch al Rorpo alottrizzato , 1° 

cade che tenderà ad avvicinarsi semP'o "70 (1) sil corpo olottriazato 
@r converso, come riconobbe Roberto TO neutro: fe sone 
mobile sarà questo che andrà verso lo l'an verso l'altro ad ino 
Se tutti lo duo possono moyersi, °0 n 


arsi, 
Lo 
Sa È 11096, morto n a alle 
rismone, (MAMI pottricitià Infalti 
mol pafoborto Roylo, fisico è chimico o Ji voco elet cia Della produzioni Lita 
na poro SURE Che introdusse IZ, 'electricitatis p' Hioco impiegato; quantang 
REI ottricità È Ù REMO o tolo gino allora er stato 
Mato crenlò da Guglielmo Gilbert, 


SITL 


Tattrazione dei corpi elettrizzati da parte dei corpi neutri la si ve- 

rifica agevolmente. Si avvicini un foglio di. carta elettrizzato ad. un 

tavolo, ad una parete, ® lo si vedrà inflebtersi dalla parte di quel'corpo, 
@ sarà d’uopo di uno sforzo per mantenerlo distante. La paglia elet 
irizzata dall’eleltroscopio si comporta precisamente così verso i corpi 
naturali che le si accostano. 

-— —‘Quest'attrazione si può osservare pur anco collocando una bacchetta 
elettrizzata di vetro o di cera sopra wi sostegno che sì lasci spostare 
dall'influenza di azioni molto Acboli. In talì condizioni si vede la bac- 
chetta portarsi verso ogni corpo naturale che le vien presentato. 

Tn sostegno adatto per tale esperimento, lo sì costritisce senza 


dif- 
ficoltà (fig. 194) piantando le due punte di una fofcina da capelli. e in 


Fig, 191. — Sostegno mobile; atlrazi0 0000 


mn turacciolo 4. La forei ù da fil la to 
o orcina è essa stess un d ) 
Ji È (o portata o 0 > 

stretto nastro di seta ». Un anellino di cauciù è consente © s- 


80, e ficaniene la bacchetta elettrizzata sul turacciolo ho gi as 
E in codeste esperienze, è sempre il corpo alettr 


doi rima, Ja causa cleterminante del movimento, poi 
nel oo sr mane in quiete, ma l'attrazione IO a 
oe nimalo; Tl sistema tutto intero tende Ri a sE un 
Sa no Rione utibile colla presenza del co i Dara zato, 
31 sro ili del sistema si spostano più o SS con L.A I 

pe: Rane movimenti elettrici obbeiliscono, como tut 
Lada a | principio dell'azione @ della reazio? e 
slettrizzato comunica ln sun proprietà col 


> RCHLTA) 


\iarte exhibî, 


5 ecce , (Al 
lapss unget opus 


arto magnetica 
è il vento, 


Cum studio 
Non vota 


Il. 195, — La col 


x A omba di archita, mostrath pan maado. dell 
siate Aturiualo eoco In coloniba cita Yeia clio een, Non è i disco. ti 
i Îi TULL o 

LAT crami piirte Iagmetion Der Atanasio Kirohoss) 
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Gli è perciò che se quel corpo viene messo & contatto colla palla di 
un pendolo elettrico, questa diventa capace di attrarre la paglia del- 
l'elettroscopio, 0 d'essere attratta dalla paglia. S a 
Come era giù stato notato per la prima ‘volta da Ottone di Guericke, 
un corpo sufficientemente leggiero si allontana da un corpo elettriz 
zato dopo averlo toccato. Si può accertarsene ln molte maniere... .. 
Tndichiamo prima d'ogni altro l'esperimento dei projettili elettrici 
(figura del 9° esperimento). n Da È . i 
Sopra un foglio di carta elettrizzato nel modo giù indicato, si met- : 
tono pezzettini di carta, cenere pallottole di sambuco, ecc. Dopo il loro, Ì 
contatto col foglio, quando lo si stacca, quando lo si leva dal tavolo, i 
quei corpi vengono projettati repentinamente lontano. 
Si può altresì notare che la palla del pendolo o la palla dell’eZetlr0- 
scopio vengono respinte dopo essersi elettrizzate per contatto (1). 
Ta ripulsione dopo, îl contatto si manifesta molto meglio quando con 
qui mezzo qualunque il corpo elettrizzato, in luogo di rimanere a col- 
fatto col corpo che ha toccato , viene a mettersi ad una piccola di- È 
staniza da esso. Si eyita così una specie di aderenza che turba il fe- | 
nomeno. I 
Noî possediamo dunque già due mezzi per elettrizzare un corpo: i 
1. L'elettrizzazione può essere determinata per sW0/inamento i 
9 Tlelettrizzazione può essere determinata mediante il contatto 
di un corpo previamente strofinato. 
pagar O elettrizzati sono isolanti (2). 
atti essi conservano la proprietà attrattiva nel punto della loro 
superficie ove quella fu sviluppata. Quella propri Ni i Si 
vade che più o meno Lone le gol ba SO e ei 


n 


QUADRO I. 

Corpi isolanti usuali classificati in oriline di isolamento crescente. 
Dea Guttaperca, 

Vetro. Caucit (gomma elastica). 

To Gommalacca. 

FAT Paraffina 

Solfo. ? 

Regina. Ebonite. 


Aria secca (in certa condizioni). 


17) 


Impariamo ora a con i 

ca oscere un’altra categoria di torpi i i 

CEREA TI L, a ORI ai preberonti Ran. 

da Tee ) ipo straordinariamente breve, i îa i 
Sd n se prodotta sopra una AMATI e i 
tegolo sottile 6 piatto di l jam 

È P di legno (fig. 19 ; i 

e peso i ceralacen disposti & TA ; Beto VOLA 

MEA Lp o rà del regolo con un corpo A ntaanto. 

1 \ troscopio a paglia ed i STAGE È 
ig che tutti i punti del TC, o co, Peo ti 
olettrizzati, tn capo all'altro gono i 


IL 
n Ri Ì it due Dal fi un pendolo doppio rimangono distanti per tutto il tempo ilo rara 
ì Î 
Sa el lunte, dal latino intula Saola, ed insulatusì separato dal ia 
| e alle parti “feino, mosso di 


ì 
Ì 
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Una lunga matita da falegname, un'asta di metallo, un frutto allun- 
gato, ecc., si comporteranno nella medesima guisa; un corpo isolante, 
per esempio una bacchetta di vetro, agisce come conduttore se la 
DIA superficie è umida, e ciò ha luogo sempre per i corpi igrome- 
trici (1) quindi le esperienze non si devono fare che con oggetti bene 
asciutti. 

Il corpo umano, i corpi degli animali, la terra, sono parimente buoni 
conduttori. Se sopra un corpo isolante, per esempio un tubo di vetro 
(figura del 10.° esperimento), vien posto wi uccello, basta toccargli il 
becco con un corpo elettrizzato per vedere gli oggetti leggieri avvici- 
narsi alla sua coda ed alle diverse parti del suo corpo. Si può ese- 
guire il medesimo esperimento con .un cane accovacciato sopra un cu- 
scino di seta. 

Se l'uccello fosse posto direttamente sul suolo o sulla mano dello 
sperimentatore non si potrebbe più elettrizzarlo. Ciò sî capisce senza 
difficoltà, come già fu detto, ove si consideri che in tal caso nom Sl 
ha più da elettrizzare il solo uccello, ma questo; il corpo umano e la 
terra che formano col loro assieme un immenso conduttore. L'elettriz- 

zazione dell’uccello così ripartita diviene inapprezzabile. VA 

Questa ragione spieg@ anche il perchè non sa possibile di elettriz= 


zare per strofinamento mn'asta di metallo che si tiene in mano. ì 
Hssa, per converso, si elet lunque altro corpo, Se i& 


trizza, como qualungi i sara 
sì tiene impugnata per un di ceralacca, di ve 


ST 


manico isolante 


comunichi al Ri 


asciutto, ecc. ESE n 
L'isolante, infatti, impedisce ce RENE difficoltà 4 
corpo dello sperimentatore; PO alla terra. NO 1 
a verificare queste affermazioni. Ì 
QUADRO.II. à | 
ringin® n È Corpi somi-conduttori. 
Corpi conduttori usuali. Tenia di pi 
Argento. Coke: 
Rame. ACRI 
oro. Dissoluzioni ate: 
Zinco. Acqua di mare. 
ino. ta rargfatta. 
Ferro: Graeeto che st fonde. 
Stagno. Legno secco. 
Piombo. Carta asciutta» 
Mercurio. A 
‘Corpo umano è degli animali. 
La Terra. Li SRI 
Si ‘one. 
“ico 0 doppia ottrizzazi 
Ma arriviamo. al contrasto alri Pi bastone ‘di vetro: ben 
Fay; strofinato 1 È ala, per 


tipetére le esperienze di Du Dn fianolla poi. role 
i 1 o colla i 3 3 
CI] 5 RE con tum DEE dal vostro olettrosoopio: Rida 
EIN DI di panno o i) 
puro; Gite] con'un all p 
stone di ceralacen 0 di 
î Ù dial greco 97768 (ugros): 
o facilmento (umidità Cass fi eliniono 
cal coi romano ce coma 
ttpido o deegev (melton) MUR) ti potero 81 rim ent, toa sonda di canapo 
ziono del tuoi Don a istanza li elroa 400/molri; 
2uppata ino o 
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La paglia elettrizzata per contatto col vetro sarà da osso respinta. 
Per lo contrario verrà attratta dal bastone di ceralacca, 
Così la stessa paglia messw nelle medesime condizioni è attratta dalla 
ceralacca e respinta dal vetro. È 

Sì esprime quel contrasto presentato dall’osperimento col dire che 
il vetro e la ceralacca strofinati con panno 0 flanella prendono un'elet- 
irizzazione opposta: quella del vetro liscio strofinato com una stoffa di 
lana vien detta clettriszazione positiva, © quella della ceralacca, pure 
Strofinata con una stoffa di lana, eleltriszazione negativa. 

Variando le condizioni dell'esperienza, sì vede che ogni corpo si com- 


Fig, 150. — K 
ig. 1% Esperimento sulla conducibilità elettrica. 


porta sempre sia come i D 
ne il vetro 
è noto che ] ro, sla come la ceral È, 

a ceralacca è Lr (COTTLA CORNO) T° ì i 
positivo 0 ta acca è un composto di sostanze dr. Selo (infatti 
Li se'erino. SIAM pa preonta dei ‘casi. Per determinare 3000): OE 

0 ttrizzato n farà d' = re il « segno di 
quelli del vetro levi ùì d'uopo sempre paragonare i + olfatti 
n) levigato o della ceralacca Arona dti DE CRT 

si con una stola dI 


Quelle due e e, 
Infatti, spero eazioni sì sviluppano simultaneament 
si è detto, EROE Razato un bastone di coralacc (CH 
e na olo ad un elettroscopio. Seat La) SPRPRILIA coma 
della cera, poi TOR è da prima attratta, si elattrio la Soll'eliiapta 
Par ARCI Ra respinta. Se alla ceralacta ai RA ieza al contatto 
B per strofinare, la paglia è a ani - EAT 
7 a, e se si evita 


che arrivi a tocc 
caro la f * 4 
presenta la cernincea, flanella viene di nuov 


o. respinta quando le Sì 


PR GT 
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La ceralacca assume l'e/ellriz:azi 1 

] rd as 6 l’elettrizzazione negativa, lo strofinatore l'elet- 
irizzazione positiva. ; i toggle 
; de QUADRO II. 


Lista dei Ci: usuali disposti în lale ordino ché strofinati a due a due, quello che si incontra 
primo nella lista diviene positivo, mentre D'altro diviene negativo. 


È è Vetro levigato. Resine. . 
Stoffe di lana. Vetro smerigliata. 
Piume. Solfo. € 
Legno. Metalli. 
Carta. Paucti 
Seta. Guttaperca. 


Gommalacca, 


Rimangono da verificarsi il crepitio ed il fuoco elettrico. 
A tale intento elettrizzate un foglio di carta bianca, come fu già in- % 


Wi 


ucestisacoN 


a 


ra di un'attrazione. 

un dito od un corpo qua 
assume forme svariata 

i to); in pari tempo Sl a, 
pe foglio i, Cig Ca ‘dopo la comparsa del fuoco, 1 ® 


Fig ]0x — Misui 


A) 

pi segnato, e presentate I 
lunque, vedrete scaturi 
ristico; 


dico che il fuoco; elettrico. 0 la scin- 


farà udire un crepitio caratte 
foglio mon è più elettrizzato, © Si 
ok lo ha scaricato. tradotto în e 
È nesta guisa ponno essere * sc ripididi 
delle qUN IE là storia, e che tennero occupati po P i 
migliori ed i 


secolo gli scienziati di tutti i paesi. ; sono sempre Ì 
di semplio! GT) in modo pi 


È bene sapere che ì mezzi pi È 
Più dimostrativi. Avendo veduto lo 0088 fi fabbricare nella propria 
Suo e più sano, © OR sì DE Figa che succede frequentemente 111 
triataria, di dI CT ® | d. il fuoco el 
mas Rai. ipu sioni, lo scoppisttà dell'energia plettrica por 
altrottanto manifestazioni aftuali 0 topnamento. Li 
fenziale sviluppata sul corp? dallo stro 


da tutti le esperienze 
ù di un 


ottrico Sono 


vata i |» 
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DA 


Ora, come sì farà per sviluppare più facilmente ed in quantità mag- 


jore Questa forma di energia potenziale? 

Coll’uso delle macchine dette elettriche. 

Ma prima di addentrarei in questo argomento, vediamo se è possi- 
bile di trar partito dai ‘fenomeni di attrazione e di ripulsione, per ap; 
prendere & misurare, 4 Pesare, Velettrizzazione 0 la eqrico elettrica dei 
corpi di piccola ‘mole, ben inteso, senza preoccuparci della natura 


intima ed incognita di quella carica. 


Valutiamo, per incominciare, V'attrazione di due palle di sambuco 


. superficialmente motallizzate, ‘per esempio, per mezzo di un sfram- 
mento di foglia d'oro delle quali una d è allo stato neutro, l'altra di 
è elettrizzata. 
3 A tal uopo fa mestiere preparare una bilancia delicatissima ed un 
È insieme di tre Piccoli pesi; giacchè la prima qidea che sì presenta è 
quella di equilibrare con pes l'azione elettrica delle duo palle. 
Nel mezzo di un'assicella P (fig. 197) si pianterd un'asta di legno 
verticale S S' che porti presso alla cima un sottil ago orizzontale 4. 
PRE Si ci Ia bilancia, l'ago @ ne è l’asse to perno 
Dopo ciò si sceg erà una paglia robusta, 0, se si desi i j- 
dità maggiore, un'asta di legno ben regolare; Riggio “Si 
mezzo della quale si praticherà un forellino circolare e pr Ì nercè È: 
il quale si infilerà l'asta AB sull’ago 0. Quell’asta, ch Donna Sao 
Damme dae intorno all'ago a, S1 chiama SII Vflencl SE 
estremi: del detto gi i i ARRE RA 
un disco in un foglio diranno Dai PI GIA cga DO VISTE 
equidistanti , at sul contorno del dio di. VARE POLE 
eguali in Innghezza 6 trattenuti da piccoli di i O nti Ho 
to st è era IU piccoli nodi. L'altra estremità del 
n si sospende er un fil 7 
stegno rigido, la nola di I Rea) Gi GINE SON ag oe 50, 
‘Per mettere la bilancia in ato 2 a proposti di attrarre. 
giogo în una posizione ben orizzontale der ale a dire per condurre il 
carta che sì piegano in due c e si CALI rente piccole striscie di 
punti opportuni che si cercano e si dete 0 a cavaliere sul giogo in 
fara DEC si carta si chiamano Seli e 
; arantire la stabilità equilibri ; g 
asleaeA into ità dell'equilibrio, è necessario attaccare perpen-, 


vamente pesante, go è sotto al perno 4 tn pezzetto di ie, 
9 cli legno relati 


D'altra parto è facil ; 
tniifilo, finsie regolare; e del qui pesi eguali 6 leggieri tagli PREC 
tan egualmente funghi SISI ELIO noe 
14 ando x + 24 % r' 
CoRsoDta: dn tinte lunghezze, si potrà pre RAS apr 
abbiamo in mira di raggiun SERATE allo scopo Titan Rae 


Per terminare i 
una questi proparativi, metti i sotto di B 
; re Dido nella cui Tasto LITenE TER 
taconta una IT ecepennibre Sa pillo.g: gg tn fio, 
a e i UT Te ct ed Rat 
nato ae De In palla d Men RE 
aS0 0 pure munito di un’ 
palla di sughero aletbtizza i 
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l'estremità del bastone di ceralacca affilato. Un dischetto di sughero in- 

filato su quel bastone serve a mantenerlo saldo nell’orificio 0, e se ne 

regola la distanza dalla palla d' in guisa che essendo il bastone nel- 

Doo le palle De d si trovino esattamente sulla medesima ver- 

ioale. 
Sul piano inferiore della cassetta si pongono sostanze essiccanti (calce £ 

viva, cloruro di calcio od acido solforico), im guisa che l’aria della cas- 

setta sin perfettamente secca, Così si diminuisce di molto la dispersione, 

é con ùn po’ di pratica e di abilità, si ha tempo sufficiente per pro- 

cedere alla misura. 
Introdotta che si abbia la, palla elettrizzata D', la palla & viene at- 

tratta e si precipiterebbe su di 58 non ci fosse il fermo è. Ì 
Si ristabilisce l'equilibrio della bilancia deponendo,, per mezzo di 

ima pinzetta, i pezzetti di filo che costituiscono 1 pes nel piatto p. 
La somma dei pesi necessarii per ristabilire l'equilibrio misura l'at- 


pa di una ripulslone. 


Fig: 198— Misui 
ì i i fili che sì 
Ù attrazione è misurata dai fili che, 

n :\ rioorosamente : quell’attrazio! o 

cei , dopo, tolto via di pe* mantenere l'eq 
CARE la bilancia precedente non 


poichè la bilancia non } E 01 
Selgiztratta) di PINI 49 a ione da i pesi tendono n Tar girare 


può più servire, atteso® ; ; 
Mi Eb medesimo, S00, he vi sì introduca, 8 la difficoltà sur 
na leggiera modificazione che TORO NO partendo div 


ao inoltre il sostegno della palla è, 
Ve Cito che supporto isolante, 


porata, Si attaccherà il più 
i cormlacen come 


4 è ì Ù Cì 
passi sopra una piccola pulegotà ti tant 
non no più essere un filo, ma n Sa ‘i otuvorà 
a l’arvesto e vien SOppro TE 
RE, la figura. bbia le Pi 

ntrodotta che si abbia ‘ 
vione n contatto di di, SÌ La II ; fat giraro il 
uEiono gita call senso della RE mi si tonde invece D; ; pro n posi 3 pîo. 
sptattondo ai a Rao © si porviono © dare nl giog' 

nso 


FEICO 
i di la palla bhò attratta, 
I anti ed Flora è respinta; 
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zione orizzontale. Si misura la ripulsione delle due palle come se ne 
i ’attrazione. ; È i 
aio ottenere le misure ili attrazione e di repulsione con mezzi 
meno diretti ma più sensibili ed ai quali 1 mezzi precedenti servirono 
di istradamento. : 10 
Avendo un filo metallico estremamente fine; lo si avvolgerà intorno 
ad una verga cilindrica in guisa da formamne Una molla & di straor- 
dinaria dolcezza (fig. 199). sia 
Sî punterà sopra una delle estremità della molla, già prime spalmata 
di ceralacca, la palla di sughero 0; l'altra estremità sarà piantata sul 
fondo di una cassetta contenente sostanze essicennti, e la cassetta pro- 
teggerà altresì la molla sì delicata contro le correnti d'aria. 
TI coperchio della cassetta porta un foro dal quale si introduce la palla 
elettrizzata b'. Il manico isolante, relativo, a questa palla, è trattenuto 
in un anello che si forma piegando l'estremità di un filo di ferro 1"; 


Fig. 109, — Altra misura d'attrazione e di ripnlsione, 


facendo varinra le dimensioni di ì 
allontanare la palla 4 dano dallo Re siano rvienine sl 


Imtroducendo la palla elettrizz ; Ù i 
Ce contatto con D' Siria Og V', bè da prima attratta, vieno a 


I : nde, zzazione del medgsi iù 
spinta, Un piccolo indice 7 che si move sopra sa RO 
7) î 


la deformazione della molla. Prod 
i I ! olla, P ducendo la stess ì È 
DORATA Relorsi avrà in peso la misura della ae e do 
ini] Tai e De D' così elettrizzato, si introduce dall'orifizio 
: ETA PR? pad idention a d e neutra, si ammette che dopo il 
IA a perduto metà della st carica; il che è dontorme 
SS RIE pit vnan non si concepisce come duo allo iden- 
tone ebbano prendere un'elettrizzazione ‘efition o 80 
ie ig fe aio ho anche dopo ristabilito 1 milibrio la 
SNO nu penna della tubi. ee On 

4 a) 5 l 

fi Saiione VI la palla 2 con un'altra palla neutitt cd ale 
sio ancora di metà, vile a dire diventa Gino to 


Za 
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più debole cli quello che era;prima che avyenisso il contatto, Ripetendo le 
medesime operazioni si. trova sempre la medesima legge di diminuzione, 
il che si enuncia come segue: La ripulsione è proporzionale alla ca- 
nica della palla V. Essa è diretta secondo la retta 
che congiunge i centri delle due palle prospicienti. 

Evidentemente tutto succede in modo identico per 
la palla 2 che nulla distingue da di 

Se si conservano le cariche e si fa variare la di- 
stanza d.0', si riconosce che se la distanza bb' di- 
venta due volte maggiore; la ripulsione diventa due 
volte duo, cioò quattro volte più debole; se da distanza 
si triplica, la ripulsione diventa, tre volte tre, ossia 
nova volte più debole, ecc. 

Questo fatto si enuncia dicendo che: La vipulsione 
che si esercita frate due palle elettrizzate be Db! non 
solo è proporzionale alle cariche rispettive delle palle 
stesse, ma altresi varia in ragione inversa del qua- 
drato della-lovo distanza 

Queste sono le due leggi di Goulomb (1) che con- 
vengono così alle attrazioni come alle ripulsioni elet. ; REG 
triohe elementari, vale a diro esercitantisi fra piccoli corpi alottrizzati 
o, per estensione, fra i divora Genti fra le diverse: parti dei corpi 

lettrizzati di di sioni quali che sieno. Co FARINE 
> e siena operò coi mozzi da noi sopra indicati, 


Pig. 200. — La bilancia 
di Conlomb. 


FRE 
bi Alanno luttori 
Vianini o rl, 
Itig, gol, — I olettrizzaziono si porta mila auporttolo del conti 
go ol. — paz 


ancia indiratta 


rfatto. La sua bil nt: sipulsioni 


Bai più s0 JO iorava Jo attrazioni 
pi nsibilo. Togli qui 

mo nok1a Tui 1800, mombro del- 
goulèm ol 1790, morto nell ni Ù 


LUN iaiono, su IS 
(1) Carlo Agostino do Covlaml, ninto ad Ando etna o da Hm N LE Oi Utoto: 
TACE EttTo A RpRtIno du SOT apt IRVRLSTI a 1770 egli neri opine 


cjontot MO i 
Fagla Mall i Ntbndomia uglie Se tie di lavpra sarai 
I n Sal 
mettere a secco sl luogo de! lavoro: 
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mediante la torsione di un filo d'argento go Don i mna lunghezza 
i i ‘ciungeva a pesare ul centigrammo. . SAS 
oi SE n delle palle sono infatti così lievi che 
er combatterlo fa d'uopo poter disporre di torsioni deliontisslnon È 
Questa bilancia, che sì spiega da sè stessa, è rappresentata dalla fi- 
a 200, Il filo d'argento è sospeso verticalmente m A secondo l'asse 
di un tubo di vetro; porta alla sua parte inferiore wa asta isolante leg- 
giera G, le cui estremità sostengono Tuna una palla E Valtra un contra- 
eso I. La seconda palla D. viene introdotta da un orifizio; predispo- 
sto nel coperchio del vaso di vetro che protegge l'apparecchio ; ed è 
messa a contatto della prima. Si toccano le due palle con un asta elet 


le palle venendo elettrizzate da quel contatto, sì respingono e torcono 
più o meno il filo d’argento che reagisce. Si legge l'angolo di devia- 
zione sulla lista di carta graduata HH: Si comprende come uno studio 
della torsione del filo determinata per mezzo di um peso e fatto prima 
di intraprendere gli esperimenti, permetta di esprimere in peso l’azione 
elettrica. La grande difficoltà degli esperimenti proviene dalla disper- 
sione rapida della alettrizzazione, che fa variare tutto ad ogni istante. 

Ma torniamo all'esperimento della bilancia a molla ed indichiamo 
come si definisce l’unità di carica elettrica. 

Se le palle D e D' supposte identiche e cariche in egual dose in forza 
Ael loro contatto sono in equilibrio alla distanza di un centimetro l'una 
dall'altra, esse possiedono, per definizione, unità di carica allorchè, 
dopo tolta D, fa mestieri mettere sulla molla una dina (1) per mante- 
La suo seo di Fensione: 

6 la carica di un corpo pu comunicare l'unità di carica a 20, 30; ecc. 
an pone b e 0, si dice che si ha una carica misurata dai 


‘Possedendo ora 1l mezzo di el a ni pu I na 
dendi ùl 4A ‘paragonare le cariche prese da ui pie 
cola palla b', 0 da un picciol dischetto metallico montato come quella, 
è chiamato piano di prova, 


è agevole dimostrare : che li i 

vi ) ) E a carica sOpr® 
iodio è tanto pi forte in un punto, determinato della Lion 
Ro quanto più acuminata è la regione cui appartiene quel punto ; 
Cn +5 PRE spigoli FILO punte; ma sopra mma sfera, sic- 
. n Quae, i 
ion IRE pro dall'altro, la carica è ovunque la stessa, 


Mino = prin che se un corpo conduttore vuoto è elettriz= 

4; sa LEI io AA CASE lin carica; in altre parole: la ca- 
nica. Fot n superficie esterna del cor for 

(o portai Str un corpo conduttore vuoto FORO O CRA 900). i 

RE RIO ae dee colla palla d'. Portandola SRI palla 

an a ad un. elettroscopio, non si osserva movimento 


Si può anche sospendere nn conduttore € (fig. 201) pieno ed elet= 


(1) La dinn vale Ame,01,.,. 

"Fiona adr «ela sun definizione sari api 

ca; servo n mn\surazg,lb/Ggriche nella moniorn A E TO 
no — sod negaUvit. IN nni NE Tone al numero éhe ln maura il salnigui tà so 


ti je. potclià. sà ditani in descrizione pura e sem) (o) 
sl sanno osprimerne le ATEO PAL fo COCIEIL I em DIIeeE i ARI lo 


at 


TRI 
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VIZZOLO a un filo isolante, poi coprirlo con due emisferi metallici vuoti 
HH, muniti di manico isolante. Se si separano gli isfi i dovo di 
aver loro fatto toccare il conduttore che Dicligdoi isa sero cd 

7 3 Li i o, si verifica che 1 
due emisferi sono elettrizzati, mentre il corpo @ è neutro: la carica di 
G.si è dunque portata tutta alla superficie. Cp, 

Una rete da pigliare farfalle elettrizzata ed isolata (fig. 202) viene 
toccata col piano di prova nell'interno, poi in una seconda operazione 
all’esterno. Il piano indica elettrizzazione solo per È 
l'esterno; 50 poi, per mezzo di un filo di seta sì 
fovescia la rete, si yerifica col. piano di prova 
che il di dentro della rete (che poc'anzi era il di 
fuori) non è più alettrizzato e che l’elettrizzazione 
si è portata sulla nuova superficie esterna. 

Se dopo aver elettrizzato una striscia di stagno 
attaccata per un'estremità ad un bastone di vetro, 
si rotola la, striscia sul bastone, facendo girare 
il bastone ‘sopra sè stesso, si diminuisce la su- 
perficie, la carica si porta sulla superficie resi- 
il che fa deviare sempre più le due palle 
di sambuco, sospese vicinissime l'una all'altra, 


bd 


Gil 
AL 


erimento identico sosti- rig, 

LAT la faroallo elottrizzato. i 

a metallica alla striscia AA farfalle elottrizzata <M 

gno. Ordinariamente si depone la catena sopra i 

un piatto conduttore isolato al è fissato un pendolo doppio 
bacchetta di vetro, Sl aumenta 


fio. 208). S levando la catena con una  di/vetr 
di io. da ciò una nuova distribuzione della ca- 
ì Ì endoli. Per converso; 


la superficie del cuniiat Ges DO 

tica che rende minore il ripulsione del RR GOn 
ipulsi è lascia che la catena, Sl pioghi so- e 

quella ripulsione aumenta quando sì it della totalità delle parti pi 


pra sè stessa, c0S% che diminuisce la superfici 
che ven a toccarsi. i 
SR istribuziono elettrica DE supertie 

| vi : corpi isolanti aletbrizzi 
conduttori ha eri P ata così nell’ interno come alla 


nei punti ove 

superficie) si effettua SemDha ceo il sp du 
socio di maglio pit res 

SR Cha da farfallo, Alovuta a Faraday, lo ha 


ih dimostrato. RES 
nostro du insalata i, 
Soa diùmo nell'interno U) 


bd) n 
all'esterno di. diiao, 0 


buco; colleg Llromo lo palle esterne alert ì 


Pig, 203 
Pendoto oppio. È ica, o veder Î 
doppio mmndohina centra |a pallo iene ton Trio io 

Faraday ripetò Ptiost'es perionza NEI ria SOR, i vggib di 
O fatto conoscere i risultati è U Tu | CDS 
Gubolanii9 piedi; costituita Chie Gra ratto 
quale erano tati tesî, in lungo, GEE }al 
în tutto lo direzioni, de fili di ra copri î tali 
trasformato in una gratiociatiti poi 8 Le nb le pa rii 
in donitinionzione coi fili è rifestito Ù 
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ST 


m ì comu 

sso in buona 

stagno, in guisa che. il tutto poteva essere me po. buori con FIVE 
1 


in ci Ù n cor 
trica ituiv scuna parte WU RALE 
zioni costituiva Im Clas È SIlIstit i 
na venne isolata nella sala del corso de i O SI 
tore. Quella camera venne 1S044t% otéi, servend 


issi i ; e non p è 7 

To entrai nel cubo, vissì nel suo interno ; Sì vie Deo “lettricor, rico- 

dele accese, di elettroscopil atti a SCOprir E e altanno 

Tana la menoma influenza su essì, ea DA IGU AURA 

s COS te e che. gro S (El 

i lè caricato poderosamen E RR TI 

È dti Satantemente da tutti 1 DUE fa Sua A 

Di resta esperienze dimostrano che la carica ele Di DI Dania 
mente alla superficie di un corpo conduttore; per 


DZE > 

Fig. 201, — Distribuzione dell'elettricità nel caso 'di un conduttore a maglie! ì 
carla altrove; poco importa del resto che il conduttore sia pieno o cavo. 
Oltre a ciò, un corpo collocato nella cavità di un conduttore è sot- 
tratto all'azione dei corpi elettrizzati che esistono al di fuori, Il con- 
duttore vuoto isolato costituisce dunque una specie di schermo elettrico 
che protegge i corpi situati nel suo interno dall'azione di quelli che < 
stanno al di fuori. ; 


Per paragonare la carica esistente in due punti della superficie di un 
doro elettrizzato, si toccano colla palla 2' successivamente, ma ad inter 
valli molto brevi allo scopo di evitare lo dispersioni, 6 si migra colla 
bilancia la carica presa dalla palla, Si riconosce agevolmente che quella 
| carica è tanto più forte quanto più neuminata è la regione della su. 
| perficie dove la si prese. Implicitamente si ammette che il piano di 
| prova i gta cariche sepali, o per lo meno proporzionali a quelle che 
| ‘possiede il conduttore fiei punti toccati, Facendo l'esperimento con 


CA 
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: sfer: a fi Ù Li RAR SORA ; O ‘ 
Ni, a Ga ita EE per eccellenza, il piano di prova 
Sa sl fi na DI si petuntnl Ila sacsiliinro Gui tal: fatto legittima in qual- 
Mei: ; che DI 3 1po ARL eOnnA accennata. Si caratterizza la carica in ogni 
Ni punto della ‘superticie di un conduttore, vale a dire la distribuzione 


della, carica, per mezzo, della densità elettrica, lu quale per defini- 
zione è eguale al quoziente che si ha dividendo la carica che possiede 
una piccolissima superficie che circonda quel punto per l'estensione di 


Y ne superficie. 


Fig: 905 — ‘vasi comunicanti: corrente liquida Ri ì 

‘Se due corpi che possiedono Ja medesima elettricità sì respingono, 
anche i varii elementi elettrizzati della superficie di uno stesso couno 
\ devono respingersi, è ciò deve produrre uno, stato di tensione, parui= 
colare alla superficio del corpo. Infatti se lo sue diverse parti sono 
mobili, si verificano movimenti. | 


"Quando si elettrizza unu boll si vedo aumentare di 


a di sapone li 


dacia 
i scambio di. nor 
SANO Vera 
combi 
SION 
9 succe 
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Si chiama pressione elettro-statica, od anche tensione elettrica 10 un 
sunto della superficie di un conduttore Ja ripulsione che tende a tra- 
scinare l'elemento del conduttore; che comprende quel punto. Essa è 
direttà normalmente al conduttore e Verso V'esterno, ed svidentemente 
è tanto più grande quanto più forte è la densità elettrica nel punto 
considerato. Per conseguenza la tensione elettrica è eccessiva, sugli 
spigoli e sulle punte in confronto di quella che è sulle. parti piane e 
sulle porzioni sferiche di grande raggio. ES: 

Fa d'uopo ora chiarire una mozione importantissim® che regola lo 
scambio delle cariche fra conduttori che sì mettono in comunicazione 
per mezzo di un filo metallico : questa è la nozione di potenziale. 

Talune analogie opportunamente scelte varranno a far comprendere 
il CUS del potenziale, 0 meglio della differenza di potenziale che 
esiste fra due conduttori. 

Se due vasi A e B (fig. 205) contengono acqua e Se il livello a del 
‘acqua nel vaso A è più alto del livello è dell’acqua nel vaso B, vi 
ha efflusso dal vaso A al vaso B; appena che si apre le chiavetta 77 posta 
gul tubo di comunicazione. 


La corrente dell’acqua va dal vaso A al vaso Bela quantità d'acque 
Gue Fece n tanto maggiore, quanto più grande è la differenza del 
elli @ e d. 


Non api la maggiore 0 minore quantità di liquido contenuto nei 
ia che EI SEO ma unicamente la DIFFERENZA DI LIVELLO: 
più piccola che ci sia manda l'acqua al m i 
3 E ‘iu He 
Mir Cab livello più alto del mare. ; a 
equilibrio, il. riposo, sì ristabilisci ì 
DESIMI IN AMBO 1 VASI ; ER ARL IO Las 
oo penio di calore fra due corpi è regolato nella guisa stessà 
ES i ni DELLA LORO TEMPERATURA. Se due corpi ve B (fig. 206) 
co rdelle È DT o) A PAGICR dal termometro 7 sia superiore 
; LI ermometro 7, vi A i 
sien messì & contatto, passaggio di OE ra NIN, 
DREI IL Emo a A sopra B, Il termometro di 


Me HI 

; sì eleverà, e tutto di i 

Le 1 5 utto diverrà ATTO 
1 due termometri segneranno la medesima Ga 


‘bbiansi infine due recipienti 

ai ; recipienti R ed R' (fig. 207 i ari 

Cig di Line capacità quale che sta Due cena rit 
pressione P, P' indicano a quale pressione ni) us ; 


dei recipienti, Supponiamo che la pressione nel recipiente & sia PI 
ppo P iente 
dallo I Bca, R D 


Aprendo la chi&ve r posta su 


SIAT È 1 canale di comunicazi : 
ito abbassarsi il manometro P e salire il Art o È ma 
3 . 


Vimmobilità, l'equilibrio stabilirsi 

i > stabilirsi appena i i 

ce tn Da elena, interne ia 51 iù poro 
Durante il SDA. He no = 
PRIMA A di variazione passw aria da Rin R' 

N peli dell'aria è dunque tale che va dali onte- 

ROTA lario iniaLA 5a: più alta al vaso contenente aria men p°6r prosa 

ti jppena la pressione regnante in tutto il sinto i 


LA DI 
DIFFERENZA DELLE PRESSIONI che regola il senso 


UE ° “B } 
l'aria e da quantità d'aria che cambia di recipiente RE co > D 


t 
i 


Dro 
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Poco monta che R abbia dimensioni più piecole di ti, che contenga 
im peso d’aria minore ; se ess0 possiede la pressione più alta perderà 
altra aria e l’altro recipiente ne conterrà ancora di più. 

Tn elettricità Ie cose avvengono în maniera consimile, e anche nel 
caso nostro VI ha un fattore che regola lo scambio delle cariche. Se 
due corpi elettrizzati, mettiamo positivamente, sono messi in comuni- 
cazione per mezzo di un filo (fig. 208) quello che cede parte della 
propria carica all’altro è al potenziale più alto e la perdita di ca- 
rica di quel corpo 0; perdita che è eguale al guadagno di carica del 
conduttore a potenziale più basso G', è tanto maggiore quanto maggiore 
è la DIFFERENZA DEL PODENZIALE. L'equilibrio si ristabilisce non appena 
fegni su tutto il sistema il medesimo potenziale. 

Se si sposta l'estremità del filo di comunicazione su 
0; Vequilibrio si conserva, cosa che si riconosce dall’im: 


Ila superficie di 
mobilità delle 


jonntis corrente gas0s® 


07. recipienti comuni 
lonsità elett 


rig. 
rica esistente nel punto 


come prioni Sl po- 


due paglia dell'elettroscopio © La e bio 
e iletoa ha dunque influenza sullo 80aMbit; 
trebbe supporre. 
ST carica possiade Dn 
sì dico il suo potenziale. È scan in rooipio 
Tia nz quantità dana chiusa in ip grande pri 
pri uee pressioni pato più 
el modo stesso una data e o più 
ad De potenziale tanto pa VE ‘lirico UYCRUO Di e "iper 
quel conduttore. Un conc i 
Alebizioa che dipende CoA otma e tipa elettrica. DI notevole di HRî 
‘ ficie. Una palla grande Na ci 
Dalla piccola, Se la carica della Pi lovato, 05 
Vi sunrebbe ad un potenziale meno 


ua particolare, nuova, che 
ESS ENCIEA) 
;i di ca poità divo 

sot pn recipienta. 

siderato solo 


o una qualità S 


denza nd abbandonare quel palla. a capaci pi ostromar 
So il reaipiente It (fig. 207) Tan n, passa da 


Tispetto n quella dol recipien 
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; . no 3 . . 13 so . 
difiea guari in imaniera apprezzabile la pressione P i cioè la pressione 
în tali condizioni si puo asserire che se il 


preesistente in R, laonde in cond Nuò O Gv 
recipiente It vien messo 1 comunicazione col recipiente ‘Rij la pressione 


Ù che regna in R diverrà P. xi 
È Tn elettricità la terra Sostiene la medesima parte del recipiente è} 
i -— qualunque conduttore messo in comunicazione colla terra ne assume il 
; otenziale; e fu convenuto di ritenere quel potenziale come nullo. 
| Qualsiasi potenziale più alto di quello. del suolo è positivo ; qualsiasi 
potenziale più basso è negativo (1). 
Quando, i potenziali. di (liversi conduttori si rendono eguali per las 
vin dei fili di comunicazione, questi si trovano in uno sinto di attività 
‘speciale: essi sono percorsi da una corrente elettrica, come i tubi di 
comunicazione sono percorsi da correnti d'acqua o d'aria allorchè i li- 


velli e le pressioni. sì egnagliano. 
TI potenziale nello Scambio delle cariche fa l'ufficio della pres- 


ear È RO 
Fig, 208 — Conduitori elettrizzati comtinicanti; corrente elettrica, 


sione nello scambio dell’aria fra i du AA da î 
Sag ryell e recipienti ricordati, oppure Ja 
penna ivello e’ della temperatura megli  scambii ME ‘0. di 
no delle preesleni io sì aseroltano RNRCE faccie i 
Kee PRIA. Men ne sfuggo. Wonga:broppo) grande, ilF:10r0 InyoLmero: si 
; ‘aria che separa due corpi elettrizzati ROTTO O ; 
sa rpi eletbrizzati fa lu nano: 
paso ia escl due cariche a restare siti Te IRReREn ata Due 
CR 
/ #qmarofata, sco ntemento grando, quella parete, quell'ari ts 
TI , &cocca nia scintilla fra i duo CRI 6 pro SE 


| desimo risultato che si sareb ) 

CE apo 0) rebbe ottenuto se sì fos 

tolte o petaco Rina coalizione all'altro. O AA POT 
IAA rottura di un isolante, sì chiama Scarica! die 


a distanza dt 


nta lune corpi nell'istante che 


si chiama distanza esplosiva corrisponde sono. più scoccare 

stanza esplosiva, dopo Di qu permette di formarsi un 
v n È È 

fra due corpi elettnzzoti di potenziale che essi ‘possono 


in quelle condizioni. i iS 
ie ie tizie, ritorniamo ulle macchine eletti dono... 
Ì le macchine a strofinio poichè 
e un interesse storico teorico. 
di naturalmente la più rudimentale, è quella che 


joke è chel'fu precedentemente descritta... 
- Nella figura 186, sì vede nno macchina elettrica della quale s1 ser- 
‘viva l'abate Nollet verso la metà de VELI L, L k 
Fissa consta di un globo di vetro al quale si imprime un movimen o 
rapido di fotazione per inezzo di una ruota grande e di unw fune di 
rinvio o cigna. Le due mani che un osservatore appil 
costituivano lo strofinatore della macchina. Notiamo di volo che tutte 
Te mani erano ben lungi dall'essere adatte a quell’ufficio, poichè do- 
vevano essere ben secche; quelle dell'abate Nollet, namra il fisico frame 
cease Sigand de la Fond, possedevano una speciale attitudine a svilup- 
pare la virbù elettrica. ' 
Una catena conduce l'elettrizzazione sopra un conduttore metallico 
MM sospeso a cordoni di seta che passano sopra puleggie (fig. 187). 

Guel conduttore è il serbatojo al quale sì attinge V'elettrizzazione 
per contatto o per conducibilità. isso è dovuto a Bose, professore al- 
Università di Wittenbergh, il quale si serviva di un tubo di latta s0: 
atenuto da um ajutante in piedi sopra una stiacciata di resina. 
| Gilî accidenti ai quali dava Imogo la rottura del globo, in conseguenze 
dei lampi projettati aull’osservatore che strofinava, fecero introdurre 
nella macchina gli strofinatori di Winkler di lana o di cuojo. Goprendo 
le de Ri di quegli Aol con diverse sostanze (op musivo 0 

isolfuro di stagno, amalgama di sta i zi i 
Lala SA PUEIEI cia ona? i a i ua 
[n iverse macchine, come a cagion d'esempio i ) i Ì 
Leida Musschenbroeck, al globo di vetro fu OO Kina si 
pe ‘Bisso presenta il vantaggio di poter essere atrofinato sopra una rando 
superficie. Sigaud de la Fond, preocenpato dall'alto prezzo dei Siad 
di vetro, prezzo risultante dalle difficoltà della oro fabbricazion ponsò, 
ili usare come organo mobile della macchina um disco di Cu di 
G prendere il modo d'azione delle uti t n 
atrofinio, tipo Ramsden, Nairne, ecc,; fa mestieri OO nale 


fatto conoscere a Pietro Colli i io 
Realo di Londra colla TIR Nega: sunico, mombro. della Società. 


nelle nostre ricerche elettriche abbi 
A SE PET onsiterato rim DE 
DEI vole: 0; gi corpi MEIN ( PIC] 
(OE il fuoco elettrico, Per Gn I CONA TI 
E no eli Ga: ARRNEO ollici di diametro sull'orifizio di ama bottiglia 
EU, pulita e bené ascititta (fig. 209), Sospendete ad un filo di 


consista il potere delle punte scoperto da Franklin nel 1747, e dalui 
A ui 


« Nolla precedente mia lettera vi ho annundiato che sa undo 
to nlenni fenomeni! sine. ; 

Il primo di quei fenomeni — 

ocate una palla dn omti- 


, 
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seta attaccato al soffitto, precisamente al disopra dell’orifizio della bot- 
tiglia, una pallottolina di sughero, presso a poco della grossezza di 
una palla di moschetto, e fate che il filo sia lungo quanto fa bisogno 
per venire ail arrestatsi di fianco alla palla da cannone; elettrizzate la 
palla ed il sughero verrà respinto alla distanza di 4 0 5 pollici, più o 
meno secondo la. quantità di elettricità. Stando così le cose, se Vol pre- 
sentato alla palla la punta di un punzone lungo; sottile ed affilato, alla 
distanza di sei od otto pollici, la ripulsione viene immediatamente di- 
strutta ed il sughero vola verso la palla. Perchè un corpo smussato 
produca il medesimo effetto, fn mestieri che venga avvicinato alla di- 
stanza di un pollice, è che tragga una scintilla. 

« Reco un fatto che prova che il fuoco elettrico è attratto dalla 
punta (soltanto quando essa $ in comunicazione col suolo): se voi to- 
gliete dall suo manico In parte grossa dello spuntone ‘e l’attaccate, ad 


un bastone di ceralacca, voi avrete un bel presentare lo spuntone alla 


medesima distanza o avvicinarlo ancora di più, il medesimo effetto non 
ro la testa dello spun- 


risulterà mai; ma spingete il dito sino & tocca 
tone, il sughero voler istantaneamente verso la palla. Se presentereto 
quella punta nell'oscurità, voi vi vedrete qualche volta, ad' un piede 0 
ji di distanza, una luce similo«ad un fuoco fatuo 0 ad una lucciola. 
feno acuta è Jan punta e più bisogna avvicinarla per vedore la i 
e qualunque sia la distanza alla quale scorgerete la luce, voi potete 


trarre il fuoco elettrico o distruggere la ripulsione... _ 

u Per dimostrare che le punto sono atte così a lanciare cHIL) ad o 
trarro il fuoco elettrico, adagiate un lungo COLO po E 
da cannone, e voi non potrete olettrizzare quella} DE pScen ti 


1 i tale 
por farle respingere la allottola di RUE nto tm numero Mage 


‘Hopkinson che la fece coll’idea di trarre o ego 
giore di scintille e più forti, come da una Apecio” Co Si ORDE 
inase molto stupito vedendo che non ne He CILE o 
anche nullavaffatto). Ovvero fato attaccare a È x a Ch n, 
da fucile sospesa, o d'una verga di ferro, un ago | Msi RR 
dome tina specie:di bajonetta; SU, Go DIRE RESET 
da fucile, nè la verga, malgrado l’app TE { i 

trizzato all'altra estremità, potranno 1 


ì nto 
di dare una scintilla, perchè il fuoco sfuggo de Di i medesino 
ed alla sordina, Noll’oscuri 


tà; potrete vedergl 
i cui mo parlato. » 
fenomeno cho si proiluc? se CORISTA stione De si sonrion È ter 
IO) ì la punta H è do il con- 
sit potami clio brilanto di colo” posa invece un semplio 
duttora è olettrizzato positivamente; ese sonduttore d caricato noga 


° RE 
punto bianco 0 lievemente giallastro 3 Volla prata nol, bujo 
LE Ì vonduttore. 


tiramonto, ovo dinque che il sn ERIN ERE] | 
ME oo vo lg 
0 vi n Rini 
stento La po o più e ii rd laine nn 
una candela posta avanti la NERSi nà HA MOI 0): SET 
dolo molinallo di cui colpiscs 18 U d RE To particelle d'aria ei pio 
Si epiogo quol Vento dellla Ra por conseguenza da Att 
ì nta 8 ; roK : 
Sole*tora sontatto aria deve rengit® sulla punta 0 roD 

ù 


268 FISICA MODERNA 


del to elettri 
Ì I vento elettrico 
Si verifica questa conseguenza della spiegazione de strie 
| per mezzo doll'arganelto Flettrico (fig. 222). L'arganetto consta di pic- 
| cole aste conduttrici piegate alle estremità e terminate da punto tutte 


esimo senso. Esso è mobile sopra un perno verticale 
F sostenuto da un piedestallo isolante. Appen® lo si mette in relazione 
: con un conduttore elettrizzato, esso Sl mette a girare come se fosse re- 
into dalle particelle d'aria, vale a dire im senso contrario a quello 
secondo il quale sono orientate lewpunte. ) i 
Noi ora possediamo tutti i dati necessari per capire la costruzione 
della macchina di Ramsden. 3 ; 
Fissa è composta (fg. 211), come tutte Je altre macchine elettriche & 
strofinio, di un corpo strofinato, di strofinatori è di conduttori da elet- 
trizzare. 
TI corpo strofinato è un disco di vetro piantato porpendicolarmente 
iv suo centro sopra un asse orizzontale AA portato da un, sostegno. 
na manovella .M, pure calettata su quell’asse, offre il mezzo di far gi- © 
rare direttamente il piatto. 
Gli strofinatori F sono quattro cuscinetti di cuojo imbottiti di 


Fig. 210. — Molinello elettrico. 


Ce gia peroni a due ci due in alto ed in basso del sostegno 

I all’altra del disco. Se ne rende mi i 

È ; dall lc . Se ne. etallica la super- 

o se Ia di composizione svariatissima : noi cigifsgrento 
usiyo, ben puro di sale ammoniaco, e l’amalgama di Kien- 


sE Ò mager che contiene di i di i 
fo ue i ì 
7 DAseE parti di mercurio per una di zinco ed una di 


macchina Nollet. L i 
3 apre ai parte di conduttore, che era sostenuta dal corpo 
e 


LRO i è rappresentata da aste di i 

tanti di n aste di rame incastri i mon 

Ché SR da a macchina e prolungate da una cr DAI 

I I 
2 PARRA acqua o i s 

modo i cuscinetti trovansi SONAgntÀ al suolo, pero en In questo 


n SOR (e) sola ia è generalmente di ottone e mon 
prgn mn: vivo, Così si evita la dispersione rapida seria 


Ma le esperienzo di Irankli i 

La i Franklin vennero usufruite uiga, 
or RC si e da, sorretto da piedi di cata SI OSCENO 

j atta RI SA ina sE degli Udi ottone nell'interno 

E E IAGI /ni Treri lange Sa 


megli strofmatori fanno l'ufficio delle mani dell'osservatore nella‘ 


“ 


te 


NIMCIETEO a 
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Di conformità alle esperienze di Franklin l’elettrizzazione del disco 
viene assorbita, scompare sotto l’azione di quei pettini per comparire nel 
conduttore della macchina, 

Infine quei pettini fanno il medesimo ufficio che faceva la catena 
metallica collegante il conduttore della macchina di Nollet al globo 
di vetro girante. 

Si può far girare ill conduttore cd e condurlo a contatto di qual- 
siasi corpo isolato che si vuole elettrizzare. Esso è persin munito di 
un occhiello al quale si può appendere un condattore come quello rap- 
presentato nella figura 211, od attaccare una catena metallica che 


Pig. 211. — Macchina di ramsden che carica una bottiglia «llLeida, 
Fig. 211. — A 


i ì vuole che si ma 
deve condurre J'elettrizzazione nel punto ove sì i 
A i polo della macchinaz nondimeno 
i un polo, Ù di 
conduttore Ced G si chiama W IO RSCAISIOIE DI 
giova avvi i hi q nom sl dà pu FiNenni nte & i 
‘S è pe ts vo, Qbr come Ra esserlo ordinariamente, 
e è elettrizzato pos! 


L i i P. % i Valet= 
esso è un polo positivo:+ jvo, ove appare necessariamente 

QPPAIO da se 
nia sione n iva sic de lett TIA. ci ria drm 
rizzazione negli! iva (P' to dai ‘Susoimetti; alla i i 


tivamente ; 


Fe nRalio de FORTE da un conduttore isolato al quae Ha 
i î Doscana 
| collegati metallicamente. — siena fece pel gran duca di cana 
RSS costone ine i Doe Lriol di quella messa insiemi 
da i identici nice 
da Ramsden. lina ci sou0 due, conduttori CCA EE DE 
Infatti in quella macchina, Lc paltro bolettrieeazione nega i 


p A 


vono ino l'elettrizzazione e: n domedeni l'alettrizi 


valente ; mentre nella macchina 
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E è ricevuta lungo tutto il grande conduttore 2 foggia di U; 6 l'elettriz= 
B: zazione negativa dalle due paja di cuscinetti. |. _ : Re: 
Perciò la macchina di Nairne deve essere considerata come ‘il tipo 
delle macchine a strofinio. 
CGoncorre a comporla (fig. 919): un cilindro vuoto di vetro, montato 
ai sopra un asse, sostenuto fa due colonne di vetro e che può essere 
messo in rotazione per Mezzo di une manovella, una porzione della 


quale è pure di vetro. è È 
Codeste precauzioni, hanno per iscopo di isolare completamente dal 


suolo l’asse di rotazione. ; 
Duo conduttori, sorretti essi pure da Que colonnette di vetro sono 


situati a livello dell'asse del cilindro girante, uno per parte del ci- 


lindro stesso. 
Ad uno dei conduttori è attaccato un pettine, cioò una s 


erie di punte 


a ar 
Fig. 212 a icone di Nairne, 


metalliche acute. Quell MERE : ; x 
urti Ubi 6 punte son rivolte verso il ‘cilindro e vicine 
"altro conduttore è assi ASSE, ; 
GIIGRATAE .è assicurato un cuscino bislung Vote SIRIO È 
DR nie de LI, Duni DIE 
Ì pu conduttore tno del cuscino le quali trovano il oo 7 
bps | Anche in questa macchin ' : Sa 1 | 
i a, come nelle precedenti, lo. i 
Nine Mia sati ti e! o strofini 
ò DA n a DARESTE see a vi e Ie, 
Ran i e) eguaniza, mercà i 
è ; sul conduttore che ne è armato. Terne Or) ol 
- negativa 


aviluppa + b 
aa Ml cuscino 6 per conseguenza sul 


mente i poli della 
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distanza, saltano fra essi scintille ad intervalli regolari, sempreché il 

moto della macchina si mantenga uniforme, È 

ue Se si vuole elettrizzare positivamente un corpo conduttore qualsiasi, 3 

si incomincerà coll’isolarlo dal suolo, poi lo si collegherà al polo po- 

sitivo per mezzo di un'asta, di una catena o di un filo metallico. 

È Messo in relazione col polo negativo nella medesima. guisa, si elet- 

trizzerebbe negativamente, e se allora quel corpo è la terra, la mac- 

china di Nairne agisce come quella di Ramsden. | 

È Nella macchina storica di Nairne, il cilindro di vetro aveva 19 pol- p 

: lici di lunghezza (48 centimetri) e 12 pollici di diametro, La lunghezza s 

dello strofinatore era di 14 pollici e la sua larghezza di 5. Hssa po- 

teva dare scintille fra i due poli, quand’anche fossero alla distanza di 

35 centimetri. 
Un anno prima, 


nel 1772, il fisico francese Le Roy aveva ideato 


Fig. 218. — Macchina di Winter 


a due poli che potevano 


? ‘ ini è 
una macchina a strofinio ; AGDEA ne. i 
essere usufruiti separatamente O) fi organi di quella macchina 


Il costruttore nustrinco Winter assestò & 
va diremo. 
nel modo che ora dire po da pioialoa son 


i di vo 
Il eorpo strofinato è un disco di. rocedenti 
pa i confezionati fo. ZO di legno nbbracoia 0 ra- 


cli un pajo di cuscini ) È 
lembo opposto del Ren "a di Pimallo comunica, ‘con VOR ciro 
senta In superficie del disco. Jlo vuoto di grana Ù 
sferico titto olio spesso porta no ntare Ta, superficie del con- 
} Ra di fili di IR EE ì cuscinetti si olettrizza negati a 
 duttore. Il conduttore che sosti 

nello di Ne 


218), Lo strofinatore consta 


vamente. ; 
 IWaltro conduttore ad il suo % 
| tivamente, 


* 
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ata da Van Ma- 


Menzioneremo anche una macchina interessante, ide: da l 
rum di Harlem, e nella quale lo stesso conduttore $ a piacimento il 
polo positivo 0 il polo negativo della macchina. È 
Essa consta (fig. 914) di un disco di vetro assicu 
dell'asse di rotazione ed isolato da quell’asse per mezzo 


‘Un contrapeso fa equi ibrio al disco. 
Gli strofinatori sono disposti alle estremità di uno stesso diametro 
orizzontale e sono isolati da colonne di vetro. Un conduttore sferico A, 
parimente isolato, e dlue archi metallici B.B' e LL, terminati da pie- 
Gol cilindri e che si ponno far girare, completano la macchina. 
Quando gli archi sono disposti come indica la figura, i cuscinetti 
comunicano col suolo mercò l'arco metallico L L' e mercè la colonna 


rato all'estremità 
di gomma lacca, 


Pig. 211, — Macchina di Van Maru. 


conduttrice. Im tali 
la ali condizioni 1 
Alianti zioni, lV'elettrizzazi i i 
tore A per li tione, positiva passa dute TI RI t 
Se, per. PIERA dell'arco BB disco girante sul condut- 
verticalmente, i 0, si dispone l'areo 8 }' ori 
1 il piatto «arco B B' orizzonti i 11 
cheranno col I i col suolo ed o 
‘ Questo allora si elettrizzerà negativamente 


e diverrà i È 
; Tuttavia Ver megttivo della macchina 
molto, grande, molti Nelle sue esperienze fece uso di una macchint 


be iplicazi : Hi 

cn (1787-1788) 6 au di quella di Ramsden, costrutta di Cuth- 

Siilat ro ed erano lontani 19 conti due dischi, che rv mm dp di 

So DI situativallo dhe pa centimetri, sfregavano ovano m, 1,0) i 
ntanti So în stromità del diametro Verttoalte Dda da 


metteva In un tavolo w i 
usufruire, se gunbe di vetro, circostanza che po 


era nec s h 
essurio , l'elettrizzazione negativa dei 


ng 
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cuscini. Due sfere. conduttrici di 30, centimetri di diametro e portate 
da piedi di vetro mobili, erano collegate metallicamente a due pettini 
doppii situati fra i dischi all'estremità del diametro orizzontale. 

| Questa macchina, costrutta con diligenza minuziosa, si trova in oggi 


nel museo Teyler ad Amsterdam. 
Essa diede 4 Van Marum: scintille di 61 centimetri di lunghezza e 


pennacchi luminosi in forma digeiutfo che avevano un diametro di 88 


centimetri. ù 
È; inutile moltiplicare le descrizioni di macchine a strofinio, tuttavia 
vogliamo aggiungere che in certe macchine l'organo mobile è di ebo- 
nite e gli strofinatori di legno o, di pelliccia. In tali. condizioni si 
Ca 


icohina d'Armstrone: 


vigi go — M 


il di ati Per 
î *tivamonte ed il disco negativamente: 
TENDILE MORE ee Flpoe parole sulla mace RENE 
LEO Sn UT love passaro inosservata... 
strong ole per n "ch È Idaja isolata nell si pae 
pat A il Qua Aa lie? 
sione, si gira la chiavotta { Sua "otro: di la il vapore. I 
Tango 25, contimett: LOAD, n onssetta d’ottono piona 
0 6 tubi orizzontali. Oi, ù ida cammelli di legno di bons gol 
pa AMO, cubi po pt ten î mentare l'attrito ol vapore Rin 
torti internamente nell'intento Co to in parte attraversundo * 
sun uscita. (O, va ra pai rico di goccioline pote 
pate Ae L SA Disp. 35. 
cassetta d SPEAUX, — Fisica MobrRNA: 
4 DIE î vi 
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i Îlora un pettine D collegato ad un conduttore. In tali 
SO tezani sviluppa l'elettrizzazione negativa mal bosso, 
@ per conseguenza nella caldaja; le goccioline per lo contrario sono 
positive, © comunicano la, loro elettrizzazione positiva al pettine D 
ed al conduttore. s prati N 

Ta macchina d'Armstrong dell'Istituto politecnico di Tondra possiede 
46 cammelli e continua a dare scintille ‘che misurano sino 60 centimetri 
di lunghezza. 3 

Quella macchina rumorosa non viene mai adoperata perchè spande 
intorno » sè grande quantità di vapore acqueo che poi nuoce assai al- 
D'azione di essa. 

“Per ottenere da questa macchina gli effetti più poderos 
ha stabilito essere necessario operare con vapore non Secco, 
di goccioline liquide, ed usare per la fuga del vapore cannelli di legno 
di bosso che è la sostanza indicata dalla pratica come la migliore. Oltre 
DO Tacito che alimenta la caldaja deve essere stata distillata prima 

i usarla. 


i, Faraday 
cioè carico 


Perchè l'elettrizzazione sì effettui quando in luogo del vapore si vuol 

adoperare vin gas, fa mestieri che il gas sia carico! di pulviscoli. 

pi fenomeno che servì come punto di partenza pet la macchina di 

i DREROE fu scoperto da un operajo meccanico incombenzato di riparare 

le fughe di una macchina a yapore presso Newcastle. Costui avendo 

ì DIRO su mattoni caldi poco conduttori, mise una mano nel 

Eee ARE che si sprigionava da una fuga e per caso mise Valtra 

DIRI ee allora una bella scintilla e l’operajo risenti 

‘basò la macchina elettrico 3 SI CR i, 
Nell macchî ini A 

Sela ANI lo strofinio assorbe inutilmente una gran 
TI professore Marwala e TROROO 

perficie del vetro forteri questo proposito così sì esprime: & La su- 


ente positiva che si allontana dallo  strofina- 


di 
ergi 
etto 
Ti 
Tia f90 alore Pratico, p 
î a macchina di 


dell’eleltriszazi vr 
Pa o iszazione Pe 
tori, odo La ito, fenorieno che sembrà 
1] 


mente osservato li I di G he nel 1753 da Canton. 


Tiitenda ne pa] RUI 600.) avevano ine- 
ina non vi diedero importanza: | 
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terreno allora non era ancora adatto per fecondare quel seme, In fatti 
la storia delle scienze mostra che non basta guari aver osservato un fe- 
nomeno per comprenderlo ed afferrarne la portata. Fa mestieri eziandio 
possedere un complesso di idee ‘che ne chiariscano le particolarità, idee 
che si acquistano lentamente è progressivamente. Spesso la messe im 
piega secoli per venire a maturanza. 


“So. Te esperienze fondamentali dell'influenza elettrica si ponno ripetere ra 
È senza difficoltà facendo uso di elettroscopii, di un corpo elettrizzato più na 

d | fortemente che Sia possibile in guisa che gli effetti sieno spiccati, 1 FI 
Sea | di conduttori isolati, piccola sbarra metallica senza spigoli nè punta, 


asta o regolo di legno, uova, frutti diversi, posati sopra un corpo iso- 
î lante: vetro: asciutto e caldo, bastoni di ceralacca, ecc. Inoltre si im- 
wi piegherà in piccolo apparecchio che si chiama piano di prova e del 
nale abbiam giù fatto menzione. Lo si prepara attaccando all'estremità 
affilata di un bastone di ceralacca un piccolo disco metallico D, di oro 
cantarino, detto anche usualmente talco, di zinco (od anche di stagno 
tagliato in un foglio da cioccolata) (fig. 216). ue. 
Rammentiamo, sebbene sia forse superfluo, che un corpo indica che 
è elettrizzato in ispecial modo coi movimenti che comunica ai corpi 
leggieri vicini. ) 
Si chiama campo CONA la po, 
elettrizzato esercita il suo impero, 
giero, per esempio, deve LOR compreso, per essere SETA si ganipo 
elettrico corrisponde al campo magnetico, definito cap: II, libro, ì 
" Che cosa succede quando un corpo conduttore isolato PRO To 
| dotto in parte o totalmente nel campo di un corpo SISRBEREO, Da: i 
Tale è ino degli aspetti principali del problema della 2n/luenza ele 
tnica che domanderemo, all'esperienza di sciogliere. 20 STMIARIRAORI 
Per fissare le idee; elettrizziamo positivamente un CREO È SRI 
itiamo il sio campo elettrico limitato dalla superficio i (£ HH or 
Prendiamo, d’altra parte; un conduttore Bj neutro ed 180 ettomi 
suolo per mezzo di un bastone di coralacca @ LaA Lazio a Siti 
due occhielli di filo conduttore 00' (lino 0 CRA Un ono] 
‘pria ix corp TogiAo, DO SAND Ji ocelli sl conattoro 
î i lette di Spost n INTO 
PS o di tore #1 conduttore in comunicazione col 


. suolo. 


as 


rzione dello spazio nel quale il corpo 
vale a dire nel quale un corpo leg- ui 


rova ed un olob- - 


Supponiamo inoltre che ni Dossi rivemonte l'organo mobile: paglia 
Pont 


‘troscopio’ del quale si elettrizzò posì 


alla di sambuco, fi 
j è il conduttore 8 è fuori del cnpo di dn, 
li. Per converso si eletbrizza, 86, lo si avvi difatti iN 
rina delle suo: parti. pone@mri 267 campa oo dimostra i 
| daso attrae i corpi leggiori; ovvero, cosa l'una dall'altra, divorgono. 
le pallo wr, 212! dei pondoli si 005 Jott i 
dal si a che allora esse possiedono Le: 
tr qualo sono situate. | ; 
tano, dalle porzioni del conduttore 290 ;1e cho lo pallo # Te 
t orpo nol tempo! stess: 
nel campo di A sono attratto verso quel. tondi sore por mozzo del filo 


vst 
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a deviazione dei pendoli è tanto maggiore 
sstremità del conduttore, ® che esiste 
utra, vale a dire per la quale i Ì 
gione 0 linca neutra del con- i 


di seta fif!, si noto che. ll 
quanto pu vicini essi SONO alle € 
ina regione intermedia che rimane ne 

endoli non divergono punto. 3 la ré 
duttore elettrizzato. 


Si dice che Pelettrizzazione di ) l'influenza del 


B.si è prodotta soll 


corpo A. 
Spesso il corpo A si chiama c07po influenzanto 0 induttore e B 
corpo influenzato 0 indotto. 

due eleltrizzazioni separate dalla 


Tm codesto fenomeno di influenza, le 


Yig. 216. — Flettrizzazione per influenza. — D Piano d ‘Ova. 
Plettriz: 
izzazione p 0,1 di 
n pr 


regione neutra son 
IA allen sono opposte, l'una è negati 
ij sitix 1) si i È 2 ae 
contrasto a Bipîno Timone quos fu DIL ITE 3 ftalo 
è agevole da m res e si è già rivelato nell’ al o ses 
Tocchiamo Tai evidenza. olettrizzazione per strofinio; 
Dalila ltà 0 col piano di pr 
E : Jato pas prenderà un' RE Gi dest La gietimiezeri 
"2 6 si accosta il pi ME 
% c li piano di pr 
SAN elettroscopio, giù Teil Pioyagoosi. elettri 
n t Dunque il TRO Tizzato 17 teen) Co AR e soli 
rizzati. positivamente prova, e per conseguenz nota una ripulsione. 
. Se si fossa toccato za Îl punto 0, sono elet 
invece \in'attrazione un punto 0 dell'altra regi ; 
i one si surebbe notati 
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A sinistrà della linea neutra abbiam dunque il conduttore elettriz- 
: zato positivamente, ed a destra della linea nentra negativamente 
fs E da motarsi che le attrazioni o le ripulsioni che la paglia o mo- 
Ù strato rispetto al piano di prova sono tanto più energiche quanto più 
il punto, toccato è vicino alle' estremità del conduttore. 
Questo fatto si esprime dicendo che la distribuzione dell'elettricità 
alla superficie del conduttore Bè tale che l’elettrizzazione va crescendo 
È dalla ragione neutra alle estremità; sia che si tratti della porzione 

Be] elettrizzata positivamente, o. polo positivo cel conduttore, ovvero di 
quella che è elettrizzata negativamente, o polo negativo. 

Sa si avvicina di più il conduttore B. al corpo elettrizzato A, si ve- 
rificano i medesimi fatti, ma l’elettrizzazione diviene più intensa e la 
linea neutra si accosta ognor più all'estremità vicina ad A. 

S IE si allontana B in giisa che esca dal campo elettrico di 4, tutti 
& SI i pendoli ricadono istantaneamente; il conduttore è nuovamente neutro. 


Non si osserva più nè elettrizzazione positiva nè elet- 


trizzazione negativa; esso, è ritornato precisamente x 
nello stato in cui sì trovava prima che lo sì fosse I ti 
introdotto nel campo. Li n Ù 
Questo fatto si ‘enuncia dicendo che le due elet- 

trizzazioni, le due cariche elettriche provocate” da A #0 

sono perfettamente equivalenti e Sì neutralizzano, Rea 

scompajono, appena non Sono più mantenute separate È ali 
dal corpo elettrizzato A. Tale equivalenza fu da noi giù notata GUDO: 


posito della elettrizzazione per strofinio. ® 
Ora, che cosa succede se îl conduttore B; essendo, sotto l'influenza } 


6 A, viene, toccato in qualche punto in guisa da 


del corpo influenzant 

metterlo in comunicazione GR 3 Seung ono sù 
) 'elettrizzazione del medesimo, nom: 

Sage gni i; riel caso, presente, l’elet- vi 


influenzante 4, 
trizzazione posl 
palle 2° n' venire & 
conduttore, e ciù tan 
manto se è in 0 Ì i 3 de: 
È Per converso, l’elettrizzazione negativa rimane, ® 
av. ‘o SÌ 

se, DOPO, AVE LEVATO. Il piro si al 
si avrà un conduttore 8 elettrizzato n 
d'elettrizzare un al 


tviTe i dosimo deli precedente. 


Tufatti si vedono le 
na il dito tocca il 


to se il punto toccato è ino a 


| Fig. 218, tore col mec VELO 3 influenzato 
PIRIIRRI t temente il corpo int n 
Scambpano elettrico. Se si a0 Bitivo A, sì vede fra ini 


RA eo isolati 

saltare una scintilla, dop 

trizzato che debolmente. In quan 

suto positivamente. | Y 

‘Sela scintilla scoccasse fra A 6 B 

‘Ao BR dopo la sem 
ente ass0, 
alettriz 


‘or 
\cedo s0mpre 
pento, 900. \ d 
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Un corpo elettrizzato M (fig. 217) deve essere avvicinato alla palla 
di sambuco Ji B che si vuol Tar muovere, e questa non Incominela & 
spostarsi se non dopo che è penetrata nel campo del corpo, elettrizzato. 
Ma allora, secondo quanto precedentemente si disse, essa è elettrizzata 
per influenza. Se il suo filo di sospensione è conduttore come lo è, il 
sostegno, essa ha una dlettrizzazione opposta a quella del corpo, influen- 
zante avvicinato ad essa; laonde si ha attrazione ; se il filo è isolante, 
sulla palla di sambuco Li manifestano le duo elettrizzazioni, ma Pat 
trazione vince la ripulsione; poichè è l'elettrizzazione di nome contrario 
a quella del corpo influenzante che appare la più vicina @ lui. In po- 
che parole, i fenomeni elettrici non sì producono che fra corpi tutti 


elettrizzati, tutti immersi in un campo elettrico. In un campo elettrico 
un corpo non è mai neutro. 


A codeste esperienze d'attrazione ‘e di ripulsione soglionsi dare forme 


Vigi #10, — iltore * 3 

n Infittenza sopra un conduttore vuoto: — Scliermo elettrico. 
Svariate : 
filo iso) 


zato, 


ua) ‘ S "i } 
ante, A PERI CHI Supporremo sospesa ad un | 
tese essa prende una carica Del tnéda Serao il corpo eletbriz- ; 


CR simo nome ili quella del corpo 


i zione ma se invece incontri v 
| vamente 6 Ja gol atolo, # a un conduttore iN 


DI a 
Ae 


E 
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Si può separare l’induttore dall’indotto con un piatto o disco di ve- K 
tro, di ebonite, ecc., senza che sia possibile impedire l'influenza; solo È 
si avverte che la sua intensità è semplicemente più o meno modificata 
secondo la natura dell’isolante interposto. L'influenza, come fu dimo- 
strato da Faraday, è più grande coi corpi solidi che coll'aria. 

Noi sappiamo giù comunicare l’elettrizzazione ad un corpo per stro- 
finio, ovvero — se si possiede un corpo, elettrizzato in quel modo — 

E per contatto diretto e per conducibilità. Il fenomeno dell'infinenza per- 

i 00 mette di operare a distanza ed attraverso gli isolanti e di far prendere 
wo ad un corpo un'elettrizzazione del medesimo nome odi nome contrario 
a quella del corpo induttore secondo che si opera per scintilla 0 per 
comunicazione col suolo. 


De. Menzioniamo ancora un caso notevole d'influenza. uf 1 
Le TI corpo influenzante attaccato all'estremità di un manico isolante S 
SS BI (fig. 219) è introdotto nell'interno di un conduttore vuoto | soste- 
nuto da un piedestallo isolante. Quel conduttore comunica per mezzo È 


di un filo metallico colla palla d’ottone B di un elettroscopio Je cui 


foglie mobili sono in / 
Il corpo introdotto carica i 


1 vaso V per influenza; sé è positivo, esso A 


rig. 2%, — Elettroforo dì Volla, — Sezione dell'apparecchio. Re 


cie interna del vaso @ positivamente 
tte dell’alettroscopio fanno un 
lunque sia la posizione del linfluenzante 
Nel caso precedentemente esaminato, ove i duo 
e: ato sono per converso esterni l'uno al 
alla loro distanza, dalla loro PS 
‘È i tare cavità; la carica non 81 por 
i cit TE SVIOIO alla superficie osterna dei con- 
le foglietto J RARE n ; 
ì iti agativa : 
| contatto, îl vaso V ritorna neutro, L Di Ci Se Diet È De i ai 
sviluppatesi per influenza CIO colo NRE De NRIOnE To o 
CI l'influenzante, como pure Tenna 
soaricati, il che significa che la 


elettrizza negativamente la superfì i 
ln superficie esterna; di più, la foglie 


togliere l’influenzante gl 

foglietto non ne è modificata, na i 

Perficio interna del vaso Lf SA equivalente alla carica nega- 

‘enrien positiva del corpo ìnflnenzante De Mr son alulione È 

tiva che la sun presonza avilupp' ACRIO OR 

| talo contatto la superficie esterni del va8O ilonzanto prima 
lente, eguale a quel che avevi il Roo i: 

| tatto: Ripetondo tali contatti con cone vaso T; la loro 

 trordotti anocessivamento od iniemo n Pesa 
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a superficie esterna OVò esso si addizioneranno 


anno intieramente sull: ‘ 10) 
î ntrodotti sono positivi 0 ne- 


o si sottrarranno secondo che i corpi i 
La vaso V è messo in comunicazione col suolo e contiene condut- 
tori elettrizzati nell'interno , questi non eserciteranno azione di sorta 
sopra conduttori esterni vicini al vaso. Se erano neutri prima dell’in- 
troduzione dei corpi elettrizzati nel vaso, resteranno neutri anche dopo, 
come lo indica l'elettroscopio. L'influenza n0n si produce allora attra 


verso il vaso; esso fa da schermo elettrico. Tutti questi fatti sono di 


somma importanza. 
d Gli apparecchi che h 
forte elettrizzazione usw: 
} | sopprimere la perdita di 
ui mdcchine elettriche ad influenza. 
Descriveremo quelle che sono più in uso. 
Una piccola macchina ad infinenza molto semplice e facile da pre- 


anno per iscopo di produrre agevolmente una 
fruendo il fenomeno dell'influenza, im guisa da 
lavoro dovuta agli sfregamenti, si chiamano 


Fig. 221. — Fignre di Lichtenberg: 


. parare porta il nome di elettroforo di Vi 
suo, aveva ideato un si Set Siero dî Volta (fig. 220). Wilcke, dal canto 
Siccome l'élettroforo FEazoso nio analogo verso il 1762, 
taperionze: d'elettrcità È RS e ln massima parte delle 
tal uopo n % aperlo fabbricare. 
= per PITARIIRD Cn ta stampo metallico circolare e piatto 
br CS anticipatamente Parra lar eagle tia eta o nia 
SI può prendere resine : ; 
terebentina . Fesma mista ad un po' di î i 
per evitare. che la stiacci po’ di pece di Borgogna e di 
troppo bollosa, Se non si @ stiacciata di. resina, riesca superficie | 
"“% APRI ceralacca. Ma cati possieda, resina si cola semplicomente nello 
eeepc cl i MIA n 
t i; on indurito od. rana molto preferibile è un semplice 
- parte sì co A 5 
prim: 2 copre di. stagno : 1) 
e RA ORTO gh si PA O seglo meno largo del 
à v seralm pari, RIT :0. isolante : Ù jo un 
{oro Altrove indiel A @ i per. esempio 
Parco semplificato. (Vemgnsi RARO SO Enaip di ‘un elettro- 
Per ga dell'elettroforo. della 5.° esperienza.) 
3 dola con u i elettrizza da prima la stincoit ì 
x na pelle di gatto; in CREO CR URURGoI a di resina batten- 
dizioni si elettrizza negati= 


vamente; poi ci si 
Ciò fatto on Si mette sopra lo È 

n it tai 1 ch sn cima ot 
* pan DE andolo 


L’ ENERGIA ELETTRICA 281 


manico isolante. Esso è allora elettrizzato positivamente; se gli.si av- 
vicina un dito si possono trarne scintille che ragginngono sino 4 e 5 
centimetri di lunghezza. Lichtenberg costruì un e/elroforo la cui stiac- 
ciata aveva 6 piedi di diametro, lo scudo 5 piedi, e che forniva scin- 
tille di 14 a 16 dita di lunghezza. ; 

Ciò che si deve notare è questo, che quando lo scudo è diselettriz- 
zato basterà portarlo sulla resina ed effettuare la serie di operazioni 
indicate per caricarlo di nuovo senza che ci sia bisogno di battere nuo- 
vamente la stiacciata; e ciò per parecchie riprese. E non basta; una 
volta che siasi elettrizzata la resina, se vi si applica lo scudo e poi si 
abbandona l’apparecchio in un ambiente asciutto, esso potrà servire 
benissimo in capo a parecchie settimane ed anche a parecchi mesi 
senza che vi sia d’uopo di far uso della pelle di gatto. 


Fig. egg. — Macchina di nertsche— 7} Arganetto èlettrico. 


mato il suo apparecchio elettroforo per 
| so | ed. so] i avvicina, dî 

vi pirlo sno a o it i li 
PRI I RO RIA tà del medesimo nome di quella 


Huanzat rimane più che un'elottrioi $ sali 
ORO P ppi olento ad il corpo 


dell'induttore, come fu già detto in ‘o è un is 

DIS OO ‘i monbin ché so l'in Luc ‘To coso non avvengono pil 
influenzato un disco senza spigoli DÒ Pulito corpi a contatto senz 
nel modo medesimo; sì ponno mettere 1 oche lo elettrizzazio "che si 
che si produca scintilla GL, a son ontrario si uwvvioinaaso alla sti 
Ò j > li 
tt foi romolo, ig mesi 
CATIA apre 

B'ciò che vi ha di singolaro o di nl 
EMILIO DESBEAUX: — Fisioa MODRANA: 

È EVIL 


i È È 


Perciò Volta aveva chia 


i sol altò la scintilla; una 

i » glettrizza positivamente nel punto ove salt i 
SE car Sinonla quel punto; poi su tutto il resto della stiac- 
1 î rinviene l’ele ; Bir : 
dti oo verificare codesti fatti projettando sulla stiacciata per 
iccolo mantice, un miscuglio di fiori di solfo e di minio. 
Taltra e sulla canna del man- 


tice si elettrizzano: il solfo negativam 
TI solfo negativo è attratto dalla reg 


colora la resina in giallo. : È È " 
TI minio; che è rosso @ positivo, sì porta invece sulla regione negativa, 
è Fra le zone gialla e rossa In resina sì mostra scoperta, in conse 
guenza dell'esistenza di una plaga neutra. PSE 
Le figure così ottenute, chiamate figure di Liehtenberg (1) presen= 
% tano aspetti svariatissimi (fig. 221) e sono più belle quando si produce 
“Ja scintilla avvicinando alla resina e pel suo lembo lo seudo una volta 
che sia elettrizzato. 
Se immediatamente dopo caricato lo scudo si projettano le polveri 
elettrizzate sulla stiacciata di resina, si vedono disegnarsi un’ infinità 
Lo de di punti gialli circondati da un numero variabile di raggi. Quelle È 
È stelle sono in certi punti più estese e specialmente in vicinanza ai lembi. i 
{7} Lichtenberg, che studiò con stiacciate e polveri svariate quelle fi- 
| gure, le deserive con ammirazione ed entusiasmo e le paragona ad un 
i Sebaamento seminato di costellazioni ed illuminato da parecchi soli. 
i id si. spiega notando che le superficie dello seudo e della stiacciata 
non sono perfettamente piane, e lì ove esse vengono a contatto pro- 
Gila acimtille piccolissime alle quali sono dovute le apparenze 08: 
Quando si vuol eseguire questo èsperimento non biso li 
è o l gna aspettare 
Ti e e 
Queste osservazioni È A ' 
sipneoo dell'infinenze a A ao DIAL 
Lo sendo, dell’elettroforo una volta elettrizzat pensi 
Siate denia PE olettrizzato può servire per ca 
A, Sean ESA, È scintilla, un conduttore guaine 
Non sarebbe egli possibile di IA i 9 
tale da produrre forti elettrizzazi aa OO Con REA 
Certo che sì, e noi ro La bito 
P; propriamente dette sciolgano in ara Li RANE TAV IE EUER o 
eco qua per prima la Sikcolita di Bertsch AE 
Essa consta di un piatto circol i Bertsch, fisico svizzero. 
circolare di. ehonite P (2) (fig. 222) cui si 


può imprimere un movi i 
Vi i H 
Tianovalin Ai 0 di ask ento rapido di rotazione, per mezzo di unt 


Pivaaca I ruote I ed R', a condizi i 

GSi micio sedi dit no 

Ai ella, Una cigna collega le RIE E soggetta alla  mano* AI 
a Uoonte è tn canli 

pr i 


ict helti) t ata ca È 

falco tdeaco, 1742-4790 Sg SE 
sulennizzato » cl î siae È 
nov 'ulcamad (Vulcano. diano a 00 per 100 di nolto, Tan voce 


“tail 1 fuoco), ki 
(CA come fitomavanO Satirtto i pi Barre All'atclimiatt dt 
pa x I 
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Questo sistema di moltiplicazione del numero dei giri della mano- 
vella lo si osserva in quasi tutte le macchine ad influenza. 

3 Dirimpetto alle due estremità del diametro verticale del piatto son 
situati due pettini metallici p, p', comunicanti per mezzo dei condut- 
tori pa, p'd colle palle 4, 4 che sono i poli della macchina. Quei con- 
duttori son portati da colonnette di vetro +; v. 

Una lamina verticale d’ebonite I, che si chiama l'indultore della 
macchina, sta di fronte al pettine inferiore p! ed è da essoseparato per 
mezzo del piatto P. 

Ricorderemo che prima di Bertsch, Piche, ingegnoso dilettante fran- 
cese, aveva costrutto una macchina affatto simile, ma nella quale il 
piatto Pera di carta dura anzichè di ebonite. 

L'azione di questa macchina è semplicissima. 

Tn primo luogo bisogna inescarla. 

A tal uopo si strofina 0 si batte l'induttore Y con una pelle di gatto 
od una stoffa di lana, il che lo elettrizza negativamente. 

L'induttore agisce per in/luenza attraverso il piatto P sul condut- 


tore p! D. } 33 

L'elettriszazione del medesimo nome di quella dell'induttore, vale a 

dire l'elettrizzazione negativa, si porta t Tone sibile d 
duttore e va per conseguenza în di. L'elettrizzazione positiva st mante 
festa per converso in p' st 

Grazie al potere delle pun 
e rimane in faccia a p' ove ess 
stanza isolante. i ; DO si 

Ma facendo girare il disco, la faccia elettrizzata POSI SANA i 
ben presto a trovarsi dirimpetto al AO ione Ri pie 
elettrizza allora per influenza. One o Fin stqnebto cs Valèt 
desimio nome di quella del piatto 1 ci I conduttore che è la più 
trizzazione positiva, guadagna la parte a de VI tabilisce per converso 
lontana dal piatto, e l'elettrizzazione negativa Sì S Pr 
sul pettine p vicino al piatto. 

Done posarsi anche tor per affetto CO, RO ca 
a Degntiva, LR 
ettrizzazione positiva del piatto b$s; è orcid ri 

DE E Felipiano ché Faseano davanti al pettine P sono p' 

condotte allo stato neutro, naturale: Jo parti noutro fra l'induttora 

Ta rotazione del piatto col ricondurre 0? ‘mw sorio, di fenomeni sin 

ed il pettine p' fa che si riprodue ln medesima 

tanto che durerà la rotazione. D 
Sa i pala è 9 sono & distanza opportuna saltano fr 

in Y ntinuo. saro il condutti 
modo regolato e Contini ragole facondo scorrendo 

nella palla 3 per mezzo doll'impugnattto il momo di eccllalone della, 

A qtiol conduttore mobilo sì dù o nizzazione ela 

macchina. nto la sua olottrizzaz é 
È de gradatame n i non pro- 
pal Liiatre 1 pn Sto i a a ii 
; ro in 
duco più nulla, essendo allora l'indutto i inconvenienti 
sul conduttore p' di. , DIARI dI 
(LIL costrattore .Carré seppo SYI*9 


punte codesta 
baftetto dell'e- 


ossi scintillo 


ore dd 


ro ingegnosamente gl 
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di codesta dispersione prendendo un induttore mobile, piatto. di vetro 
o di ebonite A (fig, 223) che l'opera della manovella M fa girare len- 


tamente fra un pajo di cuscinetti D e che lo strofinio mantiene elet- 
trizzato. 


Tn una parola, l'induttore della macchina del Carré è il disco di una 
piccola macchina di Ramsden priva di conduttori. 


Se il piatto o disco induttore A è di vetro, si elettrizza  positiva- 


mente, ed allora il polo positivo della macchina è rappresentato dalla 
palla del conduttore 7, ed il suo polo negativo dal grande conduttore 
orizzontale ©. 


‘Spesso la macchina porta, come nel caso della figura 228, in B, dietro 


Vig. 223, — Macchina di Carré, 


il disco, un secondo ind: : 
RIO DO Qu uttore mantenuto elettrizzato dal TAO] 
po ) f i 4 ci 

Le scintille; RAEE sO Iiace O 
i siccome l'eboni hi 
enza si conserva 

prezioso vantaggi 

ove la respirazione di 

acqueo, 


Esaminiamo or 
pradeso ra 


; per le esperienze di 
di Holt, più complesse, costrut ì 


Macchine Y 

La ce te anteriormente alle 
spo Preparatore in un'università Tia 

Re ; ; T 

IR Anne fig. 224); molto delicata è 

OT E i RALE 

#0 di una manovella 1° SAR sen daneia) in; 
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‘Alcuni sostegni isolanti rettangolari 0, v.. Teggono . per mezzo di 
quattro girelle circolari a gola e un secondo disco di vetro fisso P' di 
posto parallelamente al primo disco P ed a. poca distanza da esso. 

Il piatto {isso P, il cui diametro è più grande di quello del disco 
mobile, porta tre aperture: 

Un’'apertura centrale, circolare e larga, che offre il passaggio all'asse 
di rotazione 0, e due aperture I /" sensibilmente rettangolari e situate 
alle estremità di uno stesso diametro leggiermente inelinato sull’oriz- 
zonte, che diconsi le /inestre della macchina. 

Sopra uno, degli orlì di cadauna finestra è incollato un pezzo di 
carta forte. Quei due pezzi di carta costituiscono ciò che si denomina 


una batterin di condensatori piani 4 


‘oa 
speole) clio cari è 
iopra sè stesso 
du Toe o i pare riti delle Tinestre è delle armature.) 
ch 


Vig. 221, — Macchina di Holtz (1° 

(11 disco flsso 2* 
in guisa che si possano vedere con : 
La parte rettangolare 7 St 


ina 
ser lativamento acuta d ne dla 


le armature o induttori della ma to re 


chiama la dase delle armature, la pari sta 
punta. DEE it iran 
Taba Cp enza relativa alla a Do A Taio svusabi 
Superiore di Ila, in guisa che i bile, ì 
della finestre: sì trovi gioinissime al PE * O ila finestra P° è incol- 
ee neveta i Ti Bice dell'ermatara TeRsiY o la punta cado, ancora 
lata sul Tombo inferiore della, finestra stos: RA ogiaioni simmetriche; 
nella parto svasata; Jo duo armature ocetP Ito in 
tispetto al centro del disco. di rotazione del disco mabia io della 
N ; > i i ì D) nati 
Man nta na FORO, gpostandosi IE cadauna armature 
totazione del disco mobile, 1200147! tap 
ma di incontrare la base. 
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CENSURE letat: e precedentemente da due pettini p 

La macchina è, COMPO: righi delle finestre 7, /" e sono se- 
e p' che stanno Di RO Ci) armature delle un ) 

i essa dal disco mobile. n Ds 
one quei pettini sono collegati @ due conduttori 42 che 
costituiscono i poli della macchina. è LA 

Si può a piacimento allontanare 0 mettere & contatto quei poll, 1a- 
ae nale are palle DD, 0 solo in una di esse, per esempio 
nella D', un conduttore mobile BO, 0 eccitatore, per mezzo di un ma- 
nubrio isolante B. 

Per far agire ques 
scarta. 

‘A tal fine si conducono i poli 4, a contatto in guisa da formare 
un conduttore unico pabp'. 

Si elettrizza poscia una piccola piastra sussidiaria d'ebonite / stro- 
finandola fortemente sopra un pannolano, poi si fa girare ln macchina 
nel tempo stesso che si introduce rapidamente l’ebonite elettrizzata fra 
i due dischi, ma in guisa da toccare solo una delle armature, quella 
della finestra 7) per esempio. Quell’armatura si trova perciò elettriz- 
zata negativamente, 

Sî è avvertiti che la macchina è inescata quando sì sente uno stre- 
Dito, uno scoppiettio molto spiccato ed affatto caratteristico. 

Bisogna scegliere come induttore sussidiario una lamina di ebonite I 
che sia possibile, di elettrizzare quanto basta per trarne col dito scin- 
tille lunghe almeno un centimetro, 

a macchina di Holtz agisce meglio che in altre circostanze in 

ae e e freddo, e quando spirano i venti di levante. 

CE ne 

t n’ampia apertura e le cui gambe 

Sieno contornate da una tela formante cain deo Sepa 


Sotto il tavolo si brucia i ) i i 
RI PSA te: un fornello carbone di legna ‘bene ac- 


ta macchina di Holtz, fa mestieri anzitutto 7ne- 


d Con i i 
è questo metodo si seccano sufficientemente bene gli organi della 


Macchina 6 l'atmosf i 
era che la circ Ì 1 
anche nelle condizioni più SSN. RR 


Il crepit î i 
repitio che si sente proviene da piccole scintille che sfuggono 


dai pettini i 
Li ETRE ci one anche dalle punto delle armature Il ed 1" 
TA to 8! tocca l'armatura Y vedonsi nel bujo a ariro. i 
luminosi. Dal Punte del pettine negativo p' 6 dell'amato tinti 
Mv LE ent tin fiocco luminoso che si 
na direzi À 
fe punta dell'armatura PP è SIMNN K 0A nor 
nosa sul piatto mobile. Dar AE paso 


; venne toccata colla pia 
DEA RUI, macchina 6 Dil TON 7 
tei oltz tutto è simmetrico, i poli 
> în questo cnso 4 sarh il polo 

Mea ; Sa 


* 
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Studiamoci ora di ben comprende il giuoco della macchina 
T'armatura / essendo elettrizzata i i 7 
* 1 a negativamente agisce per influen 
sul conduttore p.a 0.p'; l'elettrizzazione positiva si manifesta i Ta 
parto del conduttore vicina all’armatura 7 che è sebitiva, dr î ea 
zazione negativa in p' che è la parte del conduttore più Tic dal: 
l'induttore Y Mercè il potere delle punte, l’elettrizzazione positiva 
da p passa sul disco mobile nella parte che gli sta di fronte, e l’elet- 
tirizzazione negativa da p' passa parimente sulla porzione di quel me- 
desimo disco isolante che si trova dirimpetto ad esso. 

Dopo un mezzo giro la metà della superficie del contorno del disco 
P che passò dinanzi al pettine 7 è elettrizzata positivamente, l'altra 
Dee che ALATO dinanzi al pettine p' è per converso elettrizzata ne- 
gativamente. 

Tia base dell'armatura 7) trovandosi allora in faccia ad una regione 
negativa del disco e la sua punta in faccin ad una regione positiva, 
prenderà per questa doppia ragione un'elettrizzazione positiva alla base 
ed un'elelbrizzazione negativa alla punta. 

Per la medesima ragione l'armatura Z* non potrà rimanere intiera- 
mente negativa come lo era sul principio, ed infatti diventa negativa > 
alla base e positiva alla punta. a à X 

Telettrizzazionei di quelle punte si porta, sopra. cadauna metà della ES 
seconda faccia del disco mobile che passa davanti adi esse durante un e 

4 giro del disco P. Per conseguenza il contorno deli disco 2 si trova 
B3 elettrizzato positivamente nella sua met superiore 8 sulle due faccie : P° 
«della stessa è negativamente sulle due faccie della ‘metà inferiore. Sta 

Se it disco riceve un movimento dì rotazione în senso. contrario & 
normale, vale a dire in guisa che incontri la Vase delle armature Via 
o. di incontrarne le punte, 'elettrizzazione delle armature è riohiamata su 

disco ed in capo ad alcuni minuti esse sono neutralizzate. La Top. A 

i ndunque, quando si cambia il senso cia rotazione del disco £; pet 
quanto sia bene inescata non agisce più pui P i 

Se dopo inescata la macchina si all ontanano i peli Gi Ù, io 
mantenuti a contatto, le cose auocedono, come n già spiegati 
posito della macchina più semplice di a differenza di potenziale dei P 


Mara ave Di saltano sintilo O iervalli regolari se la macchina 


è] 


Poli sia sufficiente, vale @ 
gira con moto uniforme ità che presonti abit 
; RRGRI î o presenta qu 
Non insisteremi tutte 1 notevoli singolarità © Ltda . 
o su tutte Le cliati 
do esso ancora completamente di Re 
A by 


macchina di Holtz, non essen 
dagli, scienziati. 


i è ritani quanto 
Vuolsi tuttavia aver presente che 80 1 olî @ DIRSI Ion ndo iposso ap I 
basta perchè tra essi non possano più pro! Mo STR i ache condizioni si 
che la macchina si diseson o cessi dall'ogitos DEStE 
| Drodnce anche un'inversione dei poll 
Si può evitare questo inconveniente LIRE 
il qual; “a pcodente ‘nol inentio 


di un conduttore diametrate a 

cio del conduttore papl della ao, normale grado il 
Si inesca, mantiene ln macchina 11 Terr AP si ostendono, allora 
ottano il GOU- 


stacco dei poli basi delle arma utenti î 08) 
Sopra un dea tan un quadranto ci nt Teti Lfl'orizzonte. de 
dtiore Timegtoite! DD che si inotine PIÙ O START 


n 
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id 
Nella figura 225 si osserva altresì una modificazione introdotta da Î 


Ducretet. : ara 
Questo costruttore surrogò la lamina di ebonite, che serve di primo 
induttore, con un disco di vetro C che si elettrizza strofinandosi contro 
die cuscinetti e passa quindi davanti all’armatura 4 che esso elettvizza 
positivamente. ; 
Poggendorfî (1) per il primo pensò di riunire sopra un medesimo 


fusto quattro dischi formanti col loro complesso due macchine di Holtz 
che hanno i medesimi poli. Il meccanico Ruhmilkorff assettò questa 


Fig. 


Macchina di Holtz 
a (1* specie) con condui 
i EA ttore diametrale pp 


» Tovpi Ù 
al Ppia macchina nel mod i 
Mai: armature sono vige molo Seguente: i due dischi fissi 
$ i viciai Li A ischi fissi 
d: oggia di mascella i 6 compresi fra i due dischi She portano, le 


NUBI SoS ab racciano l’assierne dei Sio PIO Ro 

priva di conduttori Si ineaca è funziona come la 
er quanto di ion n perde, mai i i 

‘dl audtto Ragitconti siono i poli. ii A I 

pn DE ltre a giò, 6ss1 può riman DO AOLTECI 

% sì faccia agire, sre lungo tempo ine- 


precedente. Benchè 


" (1). Giovanni î 
nOLARTI RI Cristiano Poggendorit, chimico & fisico 
“ 


* Nato ad Amburgo nol 1796, morto 


PI 
A Pn 
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Senza addentrarci m particolari menzioneremo anche la macchina dî 
Holtz di seconda specie, nella quale vi sono due dischi orizzontali che 
movonsi in senso contrario 6 non portano nè finestra nè armatnra. 

Quattro pettini sono ‘assestati da una parte e dall'altra dei due dischi 
ed alle estremità di due diametri al angolo retto. Quei pettini son 
collegati a due a due dalle verghe che si vedono presso, il piedestallo 
della figura. 

Un induttore sussidiario, una piastra di ebonite elettrizzata, è qui 
ancora necessaria per inescare la macchina. La si presenta ad uno dei 
pettini dopo aver messo î due poli a contatto, 

Nelle macchine di Voss (1851) e di Wimshurst (1885) l'inescamento de 
si effettua da sè medesimo appena si metta in moto la macchina. 


did: 
di ifolte a quattro dischi. rina olo si 
Fig. 220, — Macchina ida — 2° ed 7, conduttori a cani ilo lè 
c fe di Leida. 5 to jo un 
Pod N. Poli della macchina 7 Kr 9,4 den anando al viole LibNIaE di SETT 
unì COZANTA ONOTESAtE Mel fori aperti nella più 
" stili iamo 
Sult consimili; abbiam 
Per non moltiplicare le descrizioni to pi, RSS scolina VARE 
chiarito le figuro 228 è 229, che piro dA ici disohi, 
di Wimslinrst con Scritte Aa macchina Wimshutst a RA sto 
uorr ruito una De: iumione sopra Ul 
- na ROCNEO Titro ion. d che da ROTTI, ssa fu molto no- 
di seil'macohine comuni aventi i RI DAN all'sposizione della Socio! 
tata all'Maposizione universale DI 920). lo scintilla di 
franceso di fisica dell'aprile Ie da una BROS Dr n olottrica non, 
B chiaro che la dispersione ti di una Mace Heni sonduttori, 1h 


Scarion cl fra lo divorso PAESE Ja (carion dei | x 
Rermiettorio ERRE indefinitamente un limite rapidamonto 
ifferonza di potenziale oi poli; Vi Disp. 87: 
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i i i tore della mac- 
sunto; Lv'elettroscopio H di Henley piantato sul condut n 
Sona di Liiadan) per esempio (fig. 211), devia da prima progressiva 


mente, poi sì arresta e rumane immobile qualunque sia la velocità di 
tazione del disco. i MEDA 
Sta cina che può fornire una macchina, posta in condizioni defi- 
nite durante un minuto secondo, si chiama portata. Più è grande 6 
più rapidamente raggiunto è Il limite della carica, e più intensa è la 
corrente elettrica che essa mantiene in un filo che ne riunisce 1 poli. 
Per paragonare approssimativamente la portata di due macchine, sì 
riuniscono i loro poli rispettivi ai due bracci di un eccitatore le cui 
palle sono alla distanza di pochi centimetri. In una parola, si danno 
î medesimi poli alle due macchine, poi si mettono successivamente in 
azione: quella che produce il maggior numero di scintille nel mede- 
simo tempo fra le due pàlle è quella che possiede la portata maggiore; 
ed il rapporto del numero delle scintille che quelle due macchine for- 
niscono in eguale periodo di tempo misura all’ ingrosso il rapporto 
delle loro portate. Così si può verificare che la portata di una mac- 
china a strofinio dipende quasi esclusivamente dalle dimensioni della Ù 
macchina e dalla velocità di rotazione, vale a dire dall’estensione della 
superfitie strofinata in uno stesso tempo; anmentando la pressione dei Ri 
cuscinetti contro il disco non si modifica punto la portata e, siccome 
sì perde inutilmente parte dell'energia der motore quando l'attrito è 
forte, si deve stndiarsi di renderlo più debole che si possa. Una mac- 
china a influenza, una macchina di Holtz anche di piccole dimensioni 
ha una portata che dipende dalla velocità di rotazione, mà che è Ghi 
gran lunga superiore a quella delle macchine a strofinio. Di più il li- 
mnite massimo della carica corrisponde ad una differenza di potenziale 


ni poli assai più grande, Se la differenza di Ì i i 
È de, i potenziale ai poli regola 
i lunghezza delle scintille, essa non ne regola guari la Rivera e 


Quando î poli di una macchi i ì 

n ina elettrica ed i conduttori. coi li 
comunicano hanno piccole dimensioni inti asi eti 
sono dite deboli ate, RIA) le scintille che saltano tra essi 
DE ceto EA in poderose fu mestieri aumentare le dimen- 
pura 9 oro capacità, cosa che rende le macchine vo- 


tal 


a un'asta di ferro la 
ne Le bottiglia con una 

tenzione, quel cond na macchina. Toccò 
Tma scossa fortissima pen Vance coll’altra mano; è ri- 


en x e nel gomito, 
Oondonsatore, dal Intiho condensare, 


comprimere, stringero, tendere denso, 


Ì 
| 
i 
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Senza la bottiglia la macchina d i 
" . a dava scintill i i 
a la ROLE delle macchine tar e he; 
È oro con uttore una o due bottiglie (fig. 225, 226, 228 a Appese 
si aumenta così l'energia delle scintille, delle scosse. ecc, <20) 
L'anno seguente, nel 1746, il medesimo fatto si pel ida i 
Dia, 1 ripetè a Leida in 
Il professore Musschenbroelk (1) 
i . schenl ensando chi i i 
da elettrizzare in un inviluppo Fora COSTO ITA irta 
la sua elettrizzazione che nell'aria, domandò a Cuneus ed Alla Dire: 
elettrizzare dell’acqua contenuta in una bottiglia. i 


Fig. 227. — Macchina di Molté (seconda specie). 


volendo coll’altra le 


lin con una mano, i; 


Cancns, ch botti 10, volendo, 
n catena Mico che Tnettova in comunicazione l e 
conduttore della macchina, provò; come Kleist, una SOFT nale 

Msschenbroek ripetò l’esperienza © la foco SONDEOSTO al ni A 
ETANFOTGO NV Tetigi iiterogennto Li dalatdar i 


traserivi 
oi sg i * i ova ma ter ì 
© lo vi comunico, scrive Musschenbroek, in'esperienza nu 
LILLE i 
losofia, dattora : 
la) nel 1699, dottore in fi NET F 
aLalda (UNI Yattottà Jo idea; poli vali a 


(1) Pietro Vi io 
® Menta cb a Tnidea lezioni da Nowloi dI SI membro; dell'A ceri 
Th ementalo odi astronomia all'Uni veri 

Otranto. Pei orsi fatta sì grano, GIRA Î 
no. ì n È 
tn PETTO n Lotta all occupare da cutica dii Mose tiaro n è nesogliava un nu 
di quei tempi nno dei principali centri sctontilel delia tort Mal 
AgnZIati cho: Gi de iena no allo studio della ® Ù 
i "di aiar Allman: 


chia 
mato Canis, ed il professore 


lomia d 
varo: 
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ribile che vi consiglio di non tentare, Lo stava facendo alcune indagini 
sulla forza dell'elettricità, ed a tale scopo aveya Sospeso a due fili di 
seta una canna di ferro, alla quale si comunicava l'elettricità che si 
svolgeva da un globo di vetro, fatto girare rapidamente mentre lo si 
afregava colle mani applicatevi sopra. All'altra estremità pendeva libe- 
ramente un filo d'ottone il cui capo era immerso in un vaso rotondo 
di vetro in parte pieno d’acqua e che io teneva in una' mano, mentre 
coll'altra mi studiavo di trarre scintille dalla canna di ferro elettriz- 
zata. Mutto ad un tratto la mia mano destra fu colpita con tale vio- 


lenza, che ne ebbi tutto il corpo scosso come da un colpo di fulmine. 


ill 


gi 


Fig. 223, — Macchi, 
G', Disco fisso. — G, Disco pi calura MIA 
n Ù) co mobile. — 7 pr". 
ai ator lio Y, Pastiglie metalliche At IONI hi 
SA K, Apertara circolare i 
rATDI Naro nduttore diametrate 
dietro la bottiglia et: Dida ci 


» diametrale, — //', Li 
ilastrini-di > Listerelle di stagno, — 
PERTICARA TOI disco fisso ARE ED O GR Sostegni del 
MAURI Ti Moretto TR Aste dell'eccitatore. — Dr: 
Disco o volano Îl cni movimento GOITO Renania MONTE] trova 
iotare. 
Il vaso, ba 
, benchè fatto di v È 
Vo 1 vetro sottile, ordinari 
n'è i] namamente i 
corpo ne Punto spostate da quella scossa; ST iu DOZZA 
pra pe Impressionati in modo sì terzibile AI praccio,e-uitto 
, una parola, io credeva che per © che non so come 


« Ma écco del 3 me : 
con un vaso di Rm singolari : la fosse finita. 


h mando si fa io 1 
mestieri che i l'Inghilterra Veffatto è Che esperimento 
fosse Olanda, Da di Germania ; non Vo quasi nullo, Fa 
afasi altra fortia; simana che sia ar ‘erebbe nemmeno che 


rotondato RE ì 
colo, grosso 0 PARA adoperare un bicchiere. Sferoidico, o di qual- 


ché esso nia di vet li ondo 0 meno; ma è © comune, grande o pie- 
stro di Germania o di. RA COGLI LT 
; ‘he credetti 


(1)/Cio vuol dire 


igromeltiea al minimo fosti €lc Il vot 
cito come ‘nimo possibile VOLTI Lion. dan ‘Gnnor 

Un conduttore Pai di cho diventa SOMEONE tuo ci tina composizione 
£ ù glia non ngisco più 


li 
\ 
ì 
$ 
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mi desse la morte era di vetro bianco e sottile e di cin 
diametro. La persona che eseguisce l'esperienz 


que pollici di 
a può essere collocata 


liselti: 
irig. 920, — Macchina di Wimsburst i autor dis 
gen ti da usarsi 
A6%, Poli della macchina, — 20, Impugnature isolanti) A LEOsa 
OIL — Co Co Conduttori colleganti i poli ni contulioi Bontuttori dlamotrali mi 
pesati nel conduttori 77°. — 00°, bottiglia di Leldni RAtO fbatagno re 
ti 

i anti = Zialfano sclatilto 1 
Val saltone ( hi; la manove 

Vbplceontes] son, ROTA fr dell romane dei 5% 

«+ — La freocin indio 


ma è medi ile e n modesima 

N lispo nsab: le cho siw la m des 

è coll'a ò tl scintilla. gi mobto 
l'altra trao 1 So bt 


86, : i 
Mplicemente sul pavimento, i 
tallo colloouto sopra tu 


blfgera i 
iv ione con una mano il vaso 


Vaso sopra un sostegno di me 


punta del dito € traendo 
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sì sente ancora una grave scossa toccando il metallo soltanto colla 


la scintilla coll’altra mano. # 


Trabate Nollet non si lasciò sgomentare dal racconto evidentemente 
esagerato del fisico olandese. A. sua volta ripetò l'esperienza di Leida con 
im vaso di vetro di Francia, e ciò non impedì che l’esperienza r1escisse. 


u To sentii, egli disse, 


sino nel petto e nelle viscere una scossa che 


mi fece involontariamente piegare il corpo e 


di aprire la bocca, come 


avviene negli accidenti nei quali la respirazione è impedita; l’indice 


della mia mano destra che traeva 


mntura violentissima, 


P'alto in basso, al punto da farmi abbandonare il vaso se: 


la scintilla ricevette un urto o una 
il mio braccio sinistro fu scosso e respinto dal- 


mipieno di 


acqua che io teneva ‘brandito. n 


Ta curiosità e l'entusiasmo per quelle esperienze furono spinte a tale 

grado che Bose (1), professore di fisica all’Università di Wittenberg 

(Sassonia) diceva: « Io non rimpiangerei di morire per una scossa olet- 

pre trica, poichè il racconto della mia morte fornirebbe materia d'un ar- 
ticolo alle Memorie dell'Accademia reale delle scienze di Parigi. » 


Rig, 230, — Condensatore d'Epino. 


La figura 186, estratt { i 
RE En a dal « Saggio sull’ elettricità TEC: sia 
unto da quello 
ita a Réaumur. Si Ret: 
) id Nollet, divenne presti 
rico. ui i hi FERMO la « scossa elet- 
piacere più ‘ni suoi visitatori ì ' 
IRE Ill presto ai suoi visitator si ? 
CR av "” Eee da formare, una Tatone SE GRES Sica 
RO libera Da a) ‘la bottiglia di Leida slettrizza fi AE 5; 
ona situata all'altra estremità si SIAE di osi 


stem la Nollet nell’operare. Es ifferi 

indicato dal dini orta Tre Ro GA 
) eida 7 come la chi 

tutti volevano provare il cui 


La ‘bottiglia 
popolare, 


1.6; 
T 
qui 


foryiò 
IPC VAI Dose, nto a Lipsia nel A710, mori 
dalia ‘mia e la medicina, @ fra lo nitro 
He (Vittenberg, 4744), 
nana nome della Met 

tn sopra mnn atitù 


tto è gino nlla testa i 


DEE do Reti 
on ho” 
n elmo TRA Gil) 


via a 
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per chiudere il circolo, indi colla mano libera toccava l'asta cond (È 
trice immersa nella bottiglia. Pu in Questa guisa che si fece l’es ri 
mento a Versaglia sotto gli occhi di Luigi XIV e della sna sota ne 
catena era formata da una compagnia di guardie francesi, ossia da 
duecento quaranta soldati, Ognuno di essi sentì la scossa prodotta sui 
muscoli dalla scarica. È 

La moda divenne tale, che si fecero bottiglie di Leida a foggia di 
mazza 0 bastone, di un oggetto usuale qualunque e colle quali ognuno 
metteva alla provarla pazienza dei proprii amici. 

Il dottore inglese Bevis trovò, nel 1747, che una lastra di vetro di 
un piede quadrato, coperta da una sottil lamina metallica sulle sue due 
faccie era un condensatore altrettanto buono quanto una bottiglia di 
Leida di una mezza pinta piena d’acqua. Beniamino Franklin ed Epino 
fecero coi quadri elettrici numerose esperienze, ed Epino (1) inventò il 
condensatore che porta il suo nome. Esso consta (fig. 230) di due piatti 


Fig, 231. — Bottiglie di Leida, 


aturo mobili. 
1: Bottiglie ad'armatura fissa, — 2. Glarra. — 3: Bottiglie ad ama 


i i i quali sono! attaccati 
Metallici A 0 sostenuti da colonne di vetro ed ss FLORA part 


‘ue peridoli elettrici 40, I due piatti sono sep 
SERE PI 
a) nel 1724, morto în Livonia nol dI) 


i Saggio 
chi!) Ultivo Teodoro 2Bpinus, nato î Rostock (rn Lao MOLTA etpalor tn en pel 


îl 
Fi ro proprietà a 
ica sio Sitinvione nolle 106 


Kr VO: i ‘pino noti 
CASIO *Italin 0 del Tirolo. Ep! 00) 
ciè pr imitivo ol dolla Spagna, dol calore, posilivameon 
TIRI t della Svizzera, Voted 
che la tmalinn modo tL proprietà di clettrizzusi DET o maine pall pos none 


ki nel cris 
vallo È 


TILILS t 
Compare; o questa volta l'estremità che pr rizzazione negativa cr Ant tc 


lormalina, Mina 
fi Un fi analogo SÌ presenta SOLITO Ra Hiv n uit, 
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In vardo, Contrari; go dopo avor VOM È) LI menziona questo ono 
tc saldato Painiode due poli, como 
5 I trarlo, cadaun /Pani (SE 
frammenti dl ame NERO 
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vetro B. Per mezzo di una manovella e di un'asta dentata s1 può av- 
vicinare A e Ca B ed anche applicarli su B. SES 
Nelle indagini da laboratorio si impiegano spesso condensatori piani 
(fig. 224) che hanno conservata la forma‘di lastra, ma al vetro viene 
generalmente sostituita la mica o la carta paraffinata. & 
Te bottiglie di Leida primitive vennero successivamente modificate. 
Tinterno delle bottiglie di Leida attuali è riempiuto per due terzi 
circa di foglie di stagno o d'oro cantarino I, sgualcite ed opportuna- 
mente ammuechiate (fig. 211 e 281). 
Tn quelle foglie è immerso un conduttore ( terminato da una palla 
a e piantato nell'asse del turacciolo B della bottiglia. 
Sulla faccia esterna della bottiglia si incolla una foglia di stagno 
lasciando nuda la parte superiore che vien verniciata con gomma lacca 
o spalmata di cera da suggellare , in guisa da impedire alle scintille 
di saltare fra le foglie I ed E seguendo la superficie della bottiglia. 


\ig. 232. — Volatilizzazione di un fil 

È 0 metallico ad 
aa dea scarica di una batteria di bottiglie n Leida: 
% polverulento lascia una traccia nera nellu carta c. È 


A Il vetro condensa, infatti ; 
atti i dre 
per nt peo a O ceainento l'umidità dell’ atmosfera e 
D 0 81 fa uso di vasi mol : Pigi. - 

triche, ri molto larghi che, È e 
tiche, si nola nell'intero una foglio di Mgauola misi du coma: 
colconduttorei e Molle che la, premono:o da foglie * metalliche 

4 7.706 


_ TM condnttore T( E 
to nell'inte mMereurio, sequa, foglio di sti fees. a pr. 
Lina aston (a bottiglia si chiama ea o cantarino, 600.) 
Cono ui dire la foglia di stagno RASH il con: 
n intera e ooo ice Lamatna sato 
Stn8; i 
Fota pa collettore generalmente in comunica- 
6nte una bottiglia di Lai 
Ma caccia i di Leida met; Figa 
si a e o i ato ui 
poi si prendo Ia bottiglia con colto, che fa Lufficio 
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Per elettrizzare; per caricare una bottiglia di 
una macchina Ramsden, la si appende al conduttore della macchina, 
dopo di che si mette l’armatura èsterna in comu- 
nicazione colla terra per mezzo di una catena che 
vi è attaccata, o più semplicemente tenendo la bot- 
tiglia in mano, 

Colle macchine di Holtz, di Voss, di Wims: 3 
hurst, ecc., si (collega l'una delle armature della : 
bottiglia al polo positivo della macchina e l'altra 
armatura al polo negativo. 

Per scaricare, diselettrizzare rapidamente la bot- 
tiglia senza inconvenienti, si fa uso di un piccolo rig. 
apparecchio chiamato eccitatore (fig. 233 e 232). 

Esso è formato da due aste conduttrici articolate come le due lame di 
una forbice, terminate ad una delle loro estremità da palle ed all'altra 
da impugnature isolanti, generalmente di vetro. 


Leida per mezzo di 


. — Eceltatore, 


nivorsale. 


no 


+ pottoni di. pressio: 
rig. 2%: Me A Aaa o orizzontali: 
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lip 
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scintilla quando la loro distanza diventa sufficientemente breve, È 
la scintilla di scarica (1). 


L'esperienza dimostra che quella scintilla è tanto più poderosa quanto 
più sottile è il vaso di vetro che separa le armature e le superficie delle 
amnature più grandi. nat Re ; 

Non è punto pratico fare bottiglie troppo sottili o di superficie troppo 
grande. 


Si arriva al medesimo risultato associando opportunamente un certo 
numero di bottiglie comuni e formando delle batterio, 


La figura 232 rappresenta una batteria di nove bottiglie associate in 
superficie che sì scarica coll’eccitatore. 


Si associano in eguale maniera condensatori di forma qualunque. 


Le aste conduttrici riuniscono tutte le armature interne della botti- 
glia alla palla. 


Una foglia di stagno che tappezza le pareti della cassetta che con- 
tiene le bottiglie ne mette tutte le armature esterne in ‘éomunicazione 
colla impugnatura metallica dalla quale si diparte una catena che va 
al suolo. La palla e l'im 


palla e l'impugnatura sono i due poli della batteria. 
Una batteria si carica 6 scarica nel modo che fu Spiegato per una 

sola bottiglia; la palla fa l'ufficio dell'armatura interna e l’impugna- 
. tura quello dell'armatura esterna (fig. 282). 


Franklin ha indicato un alt i di igli 
‘ee n altro modo di disporre le bottiglie dal quale 


otà e vantaggio. Esso è indicato sotto il nome di 
Associazione per cascata è corrisponde all’accoppiamento delle pile in 
serie, 

L'armatura interna della prima b st 
esterna è riunita, mediante dn a 
interna della secon 


a bottiglia di Leida o in 
lupi mette in movimento la macchina 
È L 
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di vetro o da un biglietto di visita, la lastra o il bioli ; 
forati. Una bottiglia di Leida ‘vigne anta RE o 
armatura all'altra attraverso il vetro. so Sr 

Il foro della carta presenta una particolarità singolare: la carta è 
sollevata da ambe le parti, cioò sopra ciascuna faccia, come se la scin- 
tilla fosse partita dalla metà della grossezza della carta. 

Per forare agevolmente lastre di yetro di parecchi centimetri di spes- 
sore ed evitare che la scintilla giri intorno alla lastra, si fa uso del 
fora-vetro di Terquem (fig. 237). 

La Scarica di una batteria si può adoperare anche per fulminare 
animali, per appiccare il fuoco a sostanze infiammabili: etere, alcool, 
polvere; ecc. Il calore sviluppato dalla scarica è sufficiente per vola- 
filizzare un filo metallico. Le disposizioni da darsi a questa esperienza 
sono indicate dalla figura 232. 


i Fig. 295. — Apparecchio di Kinnersley. I 

izzazi ì fi. 288); lia luogo in seno 
Allorchè la volatilizzazione di VERTE î ig i RI RIA o | 
ten detta della (orpedine glet Gr 
verso im filo, prondo il, 


i è questo, che utilizzando la 
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snergia potenziale di una batteri 
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movimento della macchina. Essa tenile ad elettrizzare gli organi della 
macchina, fissi o mobili, in guisa tale che tra essi si esercitano ripul- 
sioni rispetto al movimento impresso al disco... } 
L'esperimento si può fare altrimenti evitando di passare per l’inter- 
mediario di una batteria. 5 
Si prendono due macchine ad influenza (Holtz, Voss, Wimshurst) 
(fig. 242) e sì riuniscono rispettivamente per mezzo di aste metalliche 
ì due poli della prima macchina ai due poli della seconda, Appena che 
Sì mette în movimento la prima macchina, la seconda gira ancor essù, 
ma la sua rotazione avviene in senso inverso a quello che seguirebbe 
nel suo cammino normale, 
La macchina sulla quale si spende l'energia del motore e che tras- 
forma quella energia in energia elettrica si chiama un eletiro-motore 
od anche una macchina generatrice d’elettricità; lu seconda macchina, 


Fig. 20, — Fora-vetro 0 Tora-carta. 
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pila può a malapena dare scintille fra lo due palle di un eccitatore i 


cui bracci comunichino coi poli della pila; anche nel caso che le palle 
pendolo vicine, mentre le macchine elettriché possono dare lunghe 
scintille. 


Siccome poi la lunghezza delle scintille dipende dalla differenza di 
potenziale stabilita dall’elettro-motore fra le due” pulle dell’accitatore, 
si vede che la pila determina una debole differenza di potenziale, mentre 
le macchine elettriche ne producono una forte. Questi fatti si enun- 
ciano, dicentlo che la pila è un generatore di elettricità a dasso poten- 
sigle e la macchina elettro-statita un generatore ad 40/0 potenziale. 
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" . 
mario e le sue variazioni di intensità determinano nel filo SIONI 
ché è chiuso sopra sè stesso, correnti indotte. il Se IR 8 CORRE 
nosce agevolmente per mezzo di un ago calamitato e della reg 
} nota pag. 98). 

Sa LA di un ago calamitato prodotta dalla cor- 
rente induttrice e dalla corrente indotta, poi assestando SOprà cadaun 
circuito un fantoccio d'’Ampère in guisa che, guardando l’ago, abbia il, 

olo nord di quello alla sua sinistra, si riconosce che dle correnti in- 
trio ed indotta hanno il medesimo senso nei due rocchetti quando 
la corrente indotta proviene da una diminuzione, da un indebolimento 
della corrente induttrice, e che hanno sensi opposti quando la corrente 


indotta proviene da un aumento, da un accrescimento di intensità dele 
corrente induttrice. o 
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Ta corrente induttrice viene soppressa? Essa diminuisce e cade ra- 


pidamente, non per altro Istantaneamente, a zero. Codesta scomparsa 


della corrente induttrice genera nel filo secondario una corrente in- 
dotta diretta. 

Giova notare che non è possibile far sì che una corrente prenda istan- 
taneamente il suo valore normale od un valor nullo, come non è pos- 
sibile di far assumere in un subito ad una locomotiva la sua velocità 
regolamentare od una velocità nulla: la marcia normale, come anche la 
fermata, sono sempre precedute da uno stato variabile, da uno stato 
di transizione. Lo stesso si dica dello stabilirsi e del cessare di una 
corrente. 

To stato di transizione, lo stato variobile, è il solo prezioso dal punto 
di vista che ci ocenpa, poichè è desso che provoca le correnti indotte, 
Tè quali non esistono più quando la corrente induttrice diventa stazio= 
naria, invariabile. L 

Mercè l’interruttore, quello stato stazionario non può prodursi, non 
ne ha il tempo, e per conseguenza il filo secondario è percorso senza 
tregua da correnti alternative dirette ed inverse. 


trici. 
Fig. 239. — Principio degli interruttori. elettrici 
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Se la molla R portasse un martelletto che potesse battere sopra un 
campanello, si avrebbe una soneria elettrica che agirebbe per tutto. il 
tempo che la pila P. continua ad agire (fig. 240). 

Spesso alla lamina vibrante È si sostituisce, come fece De la Rive 
di Ginevra (fig. 241), un martello M raccomandato all'estremità di un 
| braccio, mobile senza attrito intorno ad una cerniera 0, Essendosi sta- 
._bilite le comunicazioni come precedentemente, là corrente passa e ma- 

gnetizza, per conseguenza il ferro dolce Pa Questo allora attrae il mar- 
tello M ed apre il circuito, la corrente non passa più, il ferro dolce 7 


Fig. 240, — Interrnitore. da campanello (soneria elettrica). x ) 
51 smagnetizza ed il martelli 
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Ber mettere in azione od arrestare senza inconvenienti il rocchetto 
di induzione , sì impiega un congegno chiamato commutatore, e tale 
denominazione fu imposta a quel piccolo apparecchio, perchè consente Li 
di cambiare a piacimento il senso della corrente induttrice, consente 2 ù 

D: 


di rovesciarla. : 

Vi sono commutatorii di specie svariatissime. Uno dei più semplici 
e comodi è dovuto a Ruhmkorff, Fisso consta (fig. 244) di un cilindro 
isolante di ebonite coperto in parte da due lamine metalliche M° N dia- na 
metralmente opposte. Il cilindro è mobile intorno ad un asse interrotto È 
nel suo mezzo, e portato dai sostegni conduttori S.S, cui sono applicati i 
serrafili AB, ai quali mettono capo i fili della pila. Una metà dell'asse 
comunica colla. lamina 32 per mezzo della vite w2, l'altra metà colla 


nezzo di due macchine NEREIDA 9 
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LI Di Fi 
chè va sempre dal polo + al polo — della pila attraverso il filo che 
riunisce i due poli. 

TI commutatore Bertin in forma di lira fu adattato da Dueretet al 

rocchetto di Ruhmkorff (fig. 246 e 247). 

Te estremità del filo nel quale si vuol lanciare la corrente della pila 
sono in questo caso attaccate a due pezzi metallici d' muniti di molle 
rin. Nella posizione indicata dalla figura, la lira che è collegata al polo 
negativo Ni della pila tocca alla molla 7% il conduttore 0, stabilito nel 
centro del disco isolante che sostiene il ‘commutatore, comunica, me- 
diante una lamina metallica in parte nascosta dal disco, col polo positivo 
P della pila, In tali condizioni la corrente si muove da # verso 77 nel 

filo attaccato in b d'. Facendo girare il commutatore intorno all’asse, 

per mezzo del manubrio m, sì guida il conduttore fra 7 7'; non vi ha 
più contatto e quindi le corrente è interrotta. Essa viene ristabilita 
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filo secondario; si attacca ogni singolo capo del filo alle due aste del- 
l'eccitatore. 
In tali condizioni, il rocchetto di Rulmkorf può dar luogo ai me- 
desimi effetti che ottengonsi dalle macchine elettriche precedentemente 
studiate, * 
È della massima importanza il sapere che essendo la soppressione 
della corrente assul pi rapida del suo stabilirsi, la corrente indotta = 
diretta è assai più intensa che non sia la corrente indotta inversa. La 
ago se Li 


Fig, 2il. — Sezione del commutatore ‘Ruhmkorifi 


| corrente diretta stabilisce fra le due palle dell'eccitatore una differenza 3 
di potenziale assai più grande che quella relativa alla corrente inversa. ; 
Perciò appena che la distanza delle due palle (o delle a SES 
del filo) assumerà un valore sufficiente passeranno sole le scintille di PS 
induzione dovute alla soppressione della corrente induttrice. n f 

‘Im queste condizioni, è sempre la medesima palla che, quani O S00goa 
la scintilla, ha il potenziale più alto; essa è til polo positivo Ra Poe 
| Ghetto; l'altra palla dell'eccitatore è il'polo negativo (1). Ben inteso ch 
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É e dalla quale dipende la lunghezza della scimilii è tanto maggiore 
quanto più breve è il tempo che si spende a produrre l'interruzione 
della corrente induttrice. e 
È Ora il fenomeno, detto dell’extra corrente dî rottura, che ha origine 
a “nelle spire del filo primario, quando si interrompe la corrente indut- 
trice, ha per effetto di diminuire l’istantaneità di questa interruzione, 
Vediamo in che cosa consiste l’ewtra corrente di rottura. 
La prima osservazione che si colleghi.a questo fenomeno fu fatta 
nel 1832 da Henry. Le estremità di due fili da cinque a sei metri di 
lunghezza, raccomandate rispettivamente a due poli (+e —) di un'ag- 
> Eregato în serie di alcune pile, erano tuffati in ‘un vasetto G (fig. 249) 
contenente mercurio destinato a chiudere il circuito. 
1 ‘Ritirando uno dei fili dal vasetto, ‘Henry osservò che si produceva 
x una scintilla che saltava fra il mercurio ed. il filo: Quella scintilla è 
tanto più brillante quanto più grande è la lunghezza dei fili, ovvero, 
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diretto, ed ecco il come. La scintilla dell'extra corrente contiene va- 
pori metallici strappati alle estremità del filo 6 scalda. l'aria che in: 
contra; per tali ragioni è conduttrice, e per il tempo che dura tutto 


avviene come se un filo di grande Innghezza fosse intercalato fra le 


duo estremità»del filo che essa riunisce; il ‘che è quanto dire che la 


corrente della pila passa attraverso alla scintilla, ma con intensità mi- 


nore che prima della rottura. Risulta da ciò che in forza della rottura 


Fig. 27 — Commutatore a lira di Bertin. 
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Ge 2 A I 
1 ‘lensatore. In questa maniera il condensatore viene intercalato nol cir- 
cuito primario appena si produce l'interruzione; e l'energia dell’oxtra 
corrente, che prima si consumava nella scintilla di rottura, si trova 
per la massima parte impiegata a caricare il condensatore. Se la scin- 
tilla non è completamente soppressa, è per altro notevolmente dimi- 
nuita, e le correnti indotte nel filo secondario sono molto più intense. 
‘| ‘Appena la piccola scintilla che ancora rimane cessa all'interruttore, 
23 il condensatore sì scarica e produce una corrente di senso, contrario a 
‘quella che dà la pila; per conseguenza esso tende, a rimettere il roc- 
Ghetto nel suo stato normale smagnetizzando il nucleo centrale del 
rocchetto. Infatti è noto che due correnti di senso contrario calamitano 


LINE un'asta di ferro dolce in maniera opposta. 3 

4 Nel 1856, Foucault, inspirandosi alle osservazioni fatte da Poggendorf 

ri verso il 1840, riuscì a indebolire assai la scintilla di rottura produ- 
cendò l'interruzione fra mercurio ed una punta tuffata nell’aleool asso- 

i luto, liquido cattivo conduttore e il cui potere raffreddante; ben più 
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Si fanno rocchetti di dimensioni svariate. 

no di essi, costrutto in Inghilterra da Apps 6 che figurò alla Espo 
EG . ®_®L% a a L) "a 
sizione di elettricità del 1881, dà scintille TESTO 105 centimetri. Le 

Il filo primario è un filo di rame di 512 metri di lunghezza e di 
millimetri 0,245 di diametro, 6850 fa 1344 giri sopra un rocchetto lungo 
106 centimetri. 

_Nell'interno, secondo l’asse del rocchetto, è disposto un fascio di fili 
di ferro dolce di 112 centimetri di lunghezza e di 9 centimetri di dia- 
metro. 

Il filo secondario è avvolto in 341850 giri, ha una lunghezza di 450 
mila metri ed un diametro di 24 millesimi di millimetro. 


TI condensatore ha una superficie di 26 metri quadrati. IL rocchetto 
che nel 1867 fruttò w Ruhmikorfî il pre 


mio del concorso bandito dal 
overno francese per l'applicazione della pila dava scintille di 80 centi- 
metri di lunghezza. 


Tn cotali rocchetti, la differenza di potenziale fra duo punti del filo 


Fig. 219. — Scossa prodotta dall'oxtra corrente di rottura 
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I rocchetti terapeutici atti a provocare scosse in certi casì di malat- 
tie muscolari sono relativamente deboli. e muniti di graduatori per 
mezzo dei quali si può regolare come si stima meglio l'intensità della 
scossa. Per graduare la scossa basta che sia possibile di introdurre 0 
dlì ritirare più o meno dall'asse del rocchetto il fascio di. ferro dolce 
od anche il rocchetto primario stesso. Infatti non vi sono che le parti 
sovrapposte che sieno realmente attive. P 

Si può anche predisporre uno spazio vuoto fra il rocchetto primario 
sd il secondario per introdurvi una lunghezza variabile di un mani- 
cotto cilindrico di rame, la eni presenza indebolisce ‘di molto l'indu- 
zione, come ebbe a notare il fisico americano Henry nel 1840, Quel 
È tubo di rame viene per tal ragione chiamato selermo di induzione. 
Se sì vogliono sentire scosse in modo continuo sì prende in ciascuna 
1 mano nua delle impugnature che stanno alle estremifà clel! filo indotto. 


Pig: 250, — Rocchetto di Rulmkorit con interruttore Ioucault. 


} SOpra. questo 0 
L'ènergia.che Riacere introducendolo nel ciromito I muscolo par- 


la reazioni i 
ila azioni; chimi 
nel mpdeniti DI cho alimenta la corrente induttrica ile CRE Ri SE 
dedioo sassi nel quali si usufruisce l’energiù di An RODISBRUE 

I î, por esempio motore mec- 

? ; ui uella di E 
ti mella di Holtz, 
rette cd inversa necessario alle valtna (li correnti indotte di- 
Si tratta di caricare Tai endere fi: 


won ti . certo nr (METTI 
bastorh una bottiglia di Leida Precauzioni. 
rocohetto: infat evo cadauna delle sue RI batteria? ‘Not 
abero in quelle condizioni. nii indotte di senso @ L poli del 


md 
tinti, hi elettrizzazioni contrarie RNA determinoreb- 


la x H 
Fa d'uo ; Medesima nr- 
bottiglia 3A "i 20) sstezoo n si Fiunisco l'rmat Urn ogt 

È È i parte ad una delle agg estern 
; ondario è dall'altra Darte al braccio e di SR) sabromità b E elle 
*% s Ceitatore, U'armatura 
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interna la si collega 
conduce la seconda 
contatto di un'asta che 


estremità del filo secondario « del rocchetto B & 
termina colla palla e collocata dirimpetto al 
bottone d della bottiglia. Stabilite quelle comunicazioni; si mette il roc- 
chetto in azione e si regola opportunamente la distanza e d'in guisa 
che la scintilla diretta sia Ja sola che passa. La scintilla che saltafra 


interruttore di Ioueault, 


na della bottiglia la moclo- 
în gi 000% Appena la bottiglia, 1 Son: 
dn Si inv differenza di potenziale anfili 
DICA ) più avvicinate di è 0 d affinchè In 
MEREARA I iisoguonzi ittravanso al rovchetto) 
do porte gra ce 0 cd snltano lo soîutillo di 

Mo di soarion che 


; Perciò 
Disp. 408 


n bat 
ced accumulo allora sull'armaturi inve! 
sima elettricità 0 In bottigl 
guonza della sua curion 
ciente fra lo palle 
séavion non nvven 
acocon fra 0 0 d' 
onrion fornite dal x 
EMILIO DESBEAUX. — FISI 


NERIPAIAC. dle scinti 


occhetto 
0A MODBRNA+ 


all’altro braccio d' dell'eecitatore ‘stesso , poi si 


* 
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a no 


rovengono dalla bottiglia. È evidente che il numero delle scintille di 
CRA Saattensabili Dir provdare ua scintilla di scarica dipende ad 
un tempo dalla portata 


el rocchetto e dalla capacità della bottiglia. 
Ora nulla si perde, poichè la scintilla di scarica contenendo un certo 


numero di scintille di carica sarà molto più grossa e più nudrita di 
quelle: 3 2) FOR 

Si ottiene uf riniltato simile collegando i rami m ed n (fig. 
l’eccitatore alle armature Xe p di un condensatore. Codesto condensatore 
in derivazione sull'eccitatore si carica, il che, mentre diminuisce la 
frequenza delle scintille che saltano in m n, aumenta la loro energia 


258) del- 


, volatilizzare fili metallici di più d'un metro 
di Innghezza facendoli attraversare dalla scarica di 120 bottiglie di 
Leida caricate dalla scinti 


c î i quattro rocchetti accoppiati, in 
Sentne dei quali la corrente induttrice era alimentata da due pile di 
mnsen. 


I° È n 
i liquidi, Stpponiamo 
la che scocca date 


te della scinti Sr nell essione ordinaria. © 


Aria che essa attraversa ed 
Taste z06I ale aatremità del filo OR 
Da paio ata, che è pure conduttri 
Osservando quella Scintilla si PESTE 
È È illa. si scorge che essn nigra: 
di Miro Ayvolta ila una gunina Te formata da una Zinea 
a ETC idee pi agirezrazione cella scintilla i] Cu aureola, Lissa- 
E” gnto il principio n pa 1884 da Wheatstone 


t riscaldamento note- 
O di vapori SI: 

coni aPori, mescolati al: 
MT 


3 ) i 6 del anno dello spee- | 
© modo permanente erp; 199. In Inogo della Agniya"alo ab 


biamo spie | 
trisoîa luminose conì br conseguenza, di nenti / che gi vede 


Ci Ì 
È continua, si guarda nell HO, 
500cca, al posto di qu pr DR 

* : 5 i n ci) la fiamma, Se ie 


ui 
ta 


ANA 
giri. 
se une [AA 


chio Ja ra Ti. 
an Svidenza dallo Spi nico 180: DI ; 
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con. rapidità grandissima; se per converso brilla per un tempo apprez- 
zabile essa darà una striscia luminosa la cui lunghezza dipende ad un 
tempo dalla velocità di rotazione dello, specchio e dalla durata della 
scintilla. Con questo mezzo si vede che la linea di fuoco è istantanea 
e che l’aureola che tiene dietro a quella linea e che l’avvolge ha per 
converso una durata sensibile, alcuni milionesimi di minuto, secondo. 
Tia durata delle scintille si misura per mezzo del cronoscopio a scin- 
tille (fig. 254). 

Per poter far variare agevolmente la pressione e la natura del mezzo 
nel quale è posto l’eccitatore a d, lo si chiude in un vaso di vetro a 
foggia d'uovo che si chiama l'uovo elettrico (fig. 205). 

Ta guarnitura inferiore di quel vaso è munita di un canale dipen- 
defite da un robinetto e pel quale una macchina pneumatica aspira il 
gas contenuto dal vaso. L'asta 4 può scorrere in una cassetta guarnita 
di cuojo. È 

Per fissare le idee, supponiamo che l'asta @ sia collegata al polo po- 
sitivo del rocchetto e l'asta d' al polo negativo, e facciamo il vuoto. 
Quando l’aria è ridotta ad una pressione misurata da una colonna ver- 


Fig. 253, — Condensatore in derivazione sull'ecoitatore di un rocchetto di Ruhmkorft, 


soltanto, si vede la scintilla, che 
tn vero pennacchietto: una mol- 
purpurea partono dalla striscia 
la pareto dell'uovo , lo altre sì 
la palla negativa di nel ime- 
ta sono immerse im Wi denso 


ticale di mercurio di 50 6 centimetri 


| prima si era ramificata, trasformarki n 
titudine di piccole striscie d'una Ho 
positiva a e si dirigono le une vor bel 
riuniscono in' un fuso che mette cal 

Na e da sua es 
MA IOT cn Ide olatea La) 3 di più e cade a qualche mil- 

Passi imintiisce ancora UU D h F 
ca pen j moltiplicano al pinto chè più non sl 
limetro, le striscio precedenti 8 LO atri a FOO 
vYode che un fuso uniforme di luoò pi CRA palla noggiiva IA 

- splendente in vicinanza alla palla posi FAULO ativo 


EE ion. ante nel vuoto baromobrico, 
i mani no ogualmen È . 
o SRI Laromiotro doppio con un sano in 
vot to (fig. 206) e miso le vaschette 11 SORA ala ERE 
fenorenna 0 ( E* dabtrion. Egli vido allora una debole Luce riempi 
il vot sai attico È) Pr) goaldan o il EI SIGERO E rel 

Ù smottoro vendi îl bagliore divenne brillante 0 verde. 
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vuoto a de alcune bolle d’ari 
poi al porpora. 4 ; £ 
Aumentando sempre più il vuoto nell'uovo, Gassiot. di Londra mo- 
strò, nel 1859; che la luce non vi si produce più. “orlo 
Alvergniat ripetò la medesima esperienza & ‘Parigi facendo il vuoto \ 
più perfetto possibile in un'ampolla di vetro (fig. 257) che faceva l’uf- 
È | ficio stesso dell'uovo; il rocchetto di induzione non dà più scintilla 
% attraverso quel vuoto da a in bd. 
Giù nel 1785 Morgan comunicava alla Società Reale di Londra una 
a memoria intitolata Esperienze elettriche sull’assenza di conducibilità 


il bagliore passa dal verde al turchino, 


Vig. 251: — Cronosco 
DIO, jstrumento cal quale si può i Di È 
la durata di vina Scintila one smith f nisucare approssima pioria 
di anita SL osserva la scintilla a attravorso il vanta, Pi ea 
DOGO eta at lle stola Dl (mn: stro den 
tin Acne line » AUCAVERLO Alta (Passare dinanzi ud une 
simAttTA dela aci pimultaneamente e dalla Yolociti della ratti si red la I 
fit atIA'TUOLA Al dear tt AL Une 
, cela durata ‘appros 
> di ) 


del vuoto perfetto, 


di vetri ; 

lo n ad tn capo solamente, e lungo circa 
0116: sopito Teurio diligentemente purgato de 
figo Vo vo di da no sopra una. Te, h 

7 tremità chiusa. In Beguit f 

‘aperta ini tinm vasca E nergnio Shion qui Boguito 
Ficiate iL'tabo ‘ a mereurio chiusa da TAR piastr 

1 quell 


sd in quella si esprimeva così: 


b Der nua apertura praticata | 
DIRO, ci le mine 
mella parte su Grotta coll'aria esterna; poi lovai di mon, lagointe-. 7° 
cosa Mie superiore della vasoa a mercurio, mobendonn REATO 
z 3 n i i rt!) Hi PERC 

TAC IR S0 eg 


3 


i 
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comunicazione con una macchina pneumatica per mezzo di una val- 
vola praticata nella montatura superiore. Ottenni così nel tubo di ve- 
tro un vuoto perfetto, cosa che mi procacciò un eccellente istrumento 
per le esperienze che io meditava. Preparato così il mio apparecchio, 
applicai all’interno della vasca un filo metallico destinato\a far comu- 
nicare la montatura di rame ed il mercurio nel quale pescava il tubo. 
Ciò fatto, misi l'armatura superiore del tubo in comunicazione col con- 
duttore di una macchina elettrica, e ad onta di tutti i miei sforzi non 
ci fu caso di ottenere in quel vuoto perfetto nè il menomo raggio di 


luce, nè la più debole scarica. n 
Nell’ampolla d'Alvergniat lo due aste metalliche si guardano @ pe- 


Fig, 25. — Scarica in sano all'uovo alettrico; 

; U rienza. di Morgan il vuoto 
RI inter ell’ampolla noll’esporienzi ) ; 

irta alone di un condensatore lo cui due armature 


sostibui Mt) ARTO $ 0 bo. 
SO RSI SAI foglio di. stagno, inc ollato sul tubo. 
sono il meri D: ti Si 


Se ti LL) ù e ì arfattamente pu 
Ì ì ] tubo non ® cho impe ti 
il moereurio contenuto n° 


ARRRUATI ;onza non muy allora la luce elettmoa che 
gato dall'aria, l'esperienza i è ehe un colore lotto; SÌ 
lla macchina 


miosco 3 
assni singolare, quel. fatto 


pneu mia 


nell'aria rarefatta dalla, rerdo, 0, 9088 
mostra con Uni palle Gu Va Tefazione dell'arin. Infatti, accadde al- 
della che una bolla d'aria sì intro- 


pitamnonto Via 
la frequente 
te supormore 
ro il colore 
duco ed in- 


può indicare il grado dell dieci 
cune volte nel corso degli esperti alottrica diventava sul 
ducesso nel tubo, cd allori Ja luce e colore varda; ma 
sibilo, assumendo, come di solito) ls caro il tubo nella pa 
TRO della a IRA rst a poco poso fa Tanto 
Vari terna rientrando ne Dr elim all'in 
ani o clettrion dal vorde al turchino, dal turchino 


fine al violetto. 


pocnt 
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D'altra parte Cailletet ha verificato che la scintilla scocca con. dif- 
ficoltà ognor più crescente fra i poli di um rocchetto di induzione a mi- 
sura che si aumenta la compressione dell’aria che accolge quei poli. 
Perciò un rocchetto che nell'aria secca ordinaria forniva scintille di 30 
centimetri non poteva dare.che scintille di circa mezzo millimetro in 
un'aria secca 40 o 50 volte più compressa. 

4 dunque naturale concludere con Morgan, che la rarefazione del- 
Go presenta un limite al di là del quale quel corpo perde la facoltà 

i lasciar passare la scintilla; in altre parole, che le molecole d’aria 

possono allontanarsi le une dalle altre quanto basta per non poter più 

trasmettere l’elettrizzazione ; per converso, se si riconducono ad una 


Y,.B LANADET 


PIC. è 1 
FIR: 250— Bagliore nél vuoto barometrico osservato da Davy 
certa distanz 
a che la con 


altre Varia diventa conduttrice 
al quale il potere 


Il6 molecole abbia raggi CA RISUNO 
e cessa di bel Tovo Sp mite oltre 
STA a lee Joubert nel suo, Trattato d'elettricità. chel 

affatto analoga A Quuemeno. elettrico. 10) una scarica nall'anto SDA 

cr in qual Rei abbia ico, hi O a a È SEI ù diffti1o 
MI Sra nigi Ru zo la scarica; tuttavia x si 

n prodoisra dll pata Verso la anperficie. D'altra sn PI 

che non si slo Inolto variabili: vennero o vato duro AEVAPUAI 

i 150 chilometri. La noli di 2 chilometri to che Oltrepnasigito 

È a sostetize gasose paga è dovuta, come nei tubi qve ai O N) 

Tee sletioi Incandescenti dalla scarica elettrica TORO, 

Abria notò pel pri Presenta ancora altre particolarità, © 7 ; 
chetto. di induzione tto 1848, che la luco di senrion di 

i È 1 she illumina l'uovo elettrico od un inbo Ha E 

% di vetro 
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contenente aria assai rarefatta — corrispondente a circa un millimetro 
di mercurio — è solcata da fascie o strie trasversali alternativamente 


luminose ed oscure. In ciò consiste il fenomeno della stratificazione 
della scarica. 
Al n.° 2 della figura 255 si vede un uovo così illuminato: il polo po- 
sitivo, termina con un punto assai brillante, poi appajono le fascia; esse 
solo curve e presentano la loro concavità al polo. La luce è pallida È 
nelle parti larghe dell'uovo, splendida nelle parti strette. Finalmente 
una zona oscura, detta da Faraday scarica oscura, precede il polo ne- 
gativo il cui filo è nondimeno avvolto in una guaina luminosa, 
Fu solamente verso il 1852 che Grove in Inghilterra, Rulmkorf, ; 
Quetz, Seguin in Francia, studiarono il fenomeno. della stratificazione 


i 
3 che in oggi si mostra agevolmente per mezzo dei tubi preparati per la 
Li 
i i 
È; 
È 
DE 
ha 
rig. 257, — Ampolla di vetro d'Alvergniat ns 
La scintilla non sì produce punto nel vuoto, — ad, Fili metallici, — 0, Tubo dal quale sì pratica } 
Îl vuoto. 4 
n 1 
prima volta da Geissler, costruttore a Bonn, mercò la pompa per fare i ? 
P il vuoto da lui inventata (1). 


costruttore Alvergniat, è composta così 
t mozzo di un tubo di cauciù ATcomu- 
ampolla 4 dalla qualo si dipar- 
aperiore coll’in eriore dell ‘am- 
satromità pesca in una vasca da mercurio C Su 
fare il vuoto, di estrarre l'aria, il gas che 
nto olo contiene la chiave 0 valvola nuto- 
mò di vetro chie chiude ìl tubo p quando 


, modificata in particolare, dal Do 

? contiene mercurio, © PX 
Bio inîsco in una grande 
fa comunicare la parto su 


tromità. ì se primo caso che sì debba ostrarre 
SUMBIOn SUDO atmosferica: Per mozzo degli ingranaggi e Ù 
alla :pioni taro il serbatojo /t; allora il mercurio in osso 
ia inanzi n sò Il'gas contenuto nel: tubo, Ras 
tubo 42° 0 scaccia ievato alla base dell'ampolla 4, rompe 
il Morti Îa vuotare; si continua nd olevaro il sare 
fia l'ampolla 4 cd | jl'tubo 4 gieno pieni di mercurio, in ques: 
dial 0) ‘rUAla Go noll'arin osterna, 


i 0 È ehe 
{o nei tubi 40.5 no primitiva, Allora il mereurie 


sn 


i dal tubi fi 0,2 E nta vuotati quando si p 
uotaro si; 8 4 
Lo quanto più grande “ell'ampolla , In qualo, poscia dorante la 


a l'agcoan aria de 
fà durante 1 do d'aria prosa di 


nerbatojo, © 
]Urin d n8p° 
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Quei tubi contengono generalmente; oltre all'aria molto rarefatta, trac- 

cie d'alcool, d’essenza di trementina, di solfuro di carbonio, di bielo- 

PS raro di stagno, d'olio di nafta, di fuoruro di calcio (solido), ece. Alle 

- ‘estremità dei tubi sono saldati pezzetti di filo di platino che ricevono 
5 fiji del rocchetto. La Ince di quei tubi prende tinte che dipendono 
dallo sostanza contenuta nel tubo. Certi tubi presentano effetti bellis- 
simi ed hanno forme a contorno arbitravio. 
& Le scintille ordinarie che scoccano in seno ® tubi contenenti gas 
n “aiversi e fra fili di platino (fig. 260) non hanno, neppur esse il mede- 
si simo colore. Nell’azoto la linea di fuoco, la scintilla, è più viva e più 
Trimorosa che nell’afia; nell'idrogeno $ di color cremisi e poco rumo- 

È rosa; nell'acido carbonico; la linea è verde; la pressione, la tempera= 
tura, ecc.; influiscono pure sulle qualità della luce. 

4 Tl rocchetto di induzione si presta’ mirabilmente alle esperienze di 
stratificazione; ma si può tradurle in fatto anche per le altre vie met 
tenilosi in condizioni acconcie. Supponiamo che si tratti di una botti 
glia di. Leida, La scarica pura e semplice della bottiglia attraverso un 

AE tubo di Geissler illumina bensì il tubo, ma se sì vogliono far apparire 

#9 i le stratificazioni è necessario 0 impiegare una bottiglia debolmente 

caricata o riunire uno dei fili del tubo all'armatura esterna della bot- 
tiglio con una funicella di canape bagnata, in guisa da accrescere la 
durata della scarica che si provocherà toccando il secondo filo del tubo 

col bottone della bottiglia. Non insisteremo sulle varie spie zioni di 

: "o rato, perchè nessuna è ammessa, nessuna è su pento: 

cd IR gi eta 4 nane di um rocchetto di induzione, non più. 

7 in un tubo ove il vuoto è mille volte an- 


cora più perfetto (1), si : b È i 
CO e nn 


Importa notare che la È 

serbato] pressione atmosferica si esercita ci ù 
vai el ia DI Dal pr to deci IL cato 
à che il vuoto cresce; Mona A È 
TATA SI etlo di R, o quella del mercurio CO RI Mesa del mercurio nel tubo 
Pf i a 
il uo il serbatojo_R è all N 
te Id vare! nel tubo pad RIO CIRO della sua corsa, 
passaggio nol tuba spingere Ja valvola 8 e siccome ] pub raggiungere quolla che 
AI RORA N inaceRita ai a fa promore su si chiude ogni 
marne indispenaobile fia.) E NE Ri in vinti del. ao ro peso è la comu 
i n commi: 

d NE ‘er ottenere uti viiolo AESlia AREA VIA tOT tO 


li pile, crm indispon È 
romba di Sprengol (fg. 204) il cui IO Cn apparecchi Urookes feca 110° 


Yuo]si fare il vuoto è nita 
| pionte 72, piaù cato nl inbo 6, po si apre K, Più semplici, Il vaso in cui 
De n Ri prote bo, abbandona: nella il'merenzio sgorga. dal reci- 
n At ea O e Re ea e Neli NON T, e QUealo ‘mpolla 4 l'aria cho può tratte= 
; TC AlVAeItA: Sace part Dogma: abbandonarlo che a ghecin na in punta ed ‘in tale ma- 
Tl'vaso ciaconittono: Î © discendendo pel tubo 7". a goccia. Quello goccio vanno poi 

noli kuecessivi enmpi CLI comunica mediante il inbo £ co È 

STRA DASEANE spad gusto ny due gocelo consecutive, 0 l'aria onuna serio di piecoli spizii 
vasca c, In questi guisa panno da Prin ZU, Ouoll'aria atene va a riompira tutti 
RE Molpiicando NmT, fi con somma perfezione, ma Tentato è arrivata nella 
SET tf pompa ART anO in quando mercurio nel serbato] ALe SIT DERA 
__ darelilvaso ove si vuol fara Ni pre vo da TU QIONATe Benso RI pio LE alUngendolo da c, senza 
metto È dica ll yuoto ottenuto na ogni Pi peli ora spingero il III In precauzione di scal- 
î gnerafmente, si fa prima il vuoto con nna macchina Più innanzi, Un mano 


IC] + lo si completa ll 
ROSI £ colla tro Utimati 
Lo) (te apparecchi montati sopra n, orta rato TON ICa I Tgrne ti 
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Alyorgniat a poi caduto, 


Fig. 259 — Pompatromba d 
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vuoto particelle d'aria in 


Senza dubbio rimangono ancore in quel vuc € I 
jù in una manier& 1Nces- 


imero, ma esse non si contrariano p 

a sante e disordinata come nelle condizioni ordinarie, 

i Secondo diversi scienziati e grazie ad ipotesi ammissibili, un pallone! 
di vetro di 18:,5 di diametro conterrebbe un settiglione di quelle par- 
ticelle {1.000.000 000 000 000,000 000 000); nel vuoto dei tubi di Crookes 
quel numero si trova ridotto ad un quintilione (1000 000:000 000 000 000) 

quantità che è ben lontana dall'essere trascurabile. 

Una tale materia rarefatta della quale ci è impossibile a prior? pre- 
vellere le proprietà fu detta da Faraday nel 1816: MATERIA RADIANTE. 
È © Se noi imaginiamo, (liss'egli in una delle sue lezioni, intitolata 
> La materia radiante, uno stato di materia altrettanto lontano dallo 

stato gasoso quant'è questo dallo stato liquido, potremo, forse, purchè 
la nostra imaginazione vada sin là, concepire presso a poco la ma- 

Bac” teria radiante, n L'esistenza di questo quarto stato della materia, lo 

bo: A ammesso da Faraday, è stata dimostrata da William 


A) Villiam. Groo] 5 i 
di ALTRO TODARO a Londra il 47 giugno 1832, fece brillanti studii al collegio reale 
SAmnico Folcutane + riportò il gran premio Asliburton; a diciannove anni preparatore del 
Soia al'esllegio dl FAO anni professore supplente al collegio reale, psresora titolare di'chie 
scopri nn OTTO i TURATI Nel 1861, col sussidio dell'analisi chimica e dello (8) altrosce io. 
In ito alle tota Î lo: fl 'Tallio. Nol 1863 fu eletto membro della Società FAAIOO di L o ; 
era data i i a ere ve Agli A Tolto luce ripulsione cho 
ti si la È liometro e presenti Ù 0 vi 
Oo AA E 
SIERO o TIRO Rn I Ie ano iccolare nel Il 
TEL ASTI ripetà a Parigi slato della materia, lo stato extra gasoso, ossia la nelvuoto, nella 
iello Scienze gli la rigi, alla Sorbona, î suoi esperimenti su questo materia radiante. 
(sona i una medaglia d'oro ed un pr argomento e l'Accademia 
tas me) del giurì dell'Esposizione fa RCN tor ila lire, Nel 1881, îl Crookes 
ati Ve NA at nessnna ricompensa, ma i colleghi na, a Parigi, per questo 
avrebbe dato Fimoitati lampade ad incandescenza, dichiararono hà giuri, dopo aver esami- 
ea dii pio risultati prabiei senza l'applicazione dol vuoto » Che nessuno di quei sistemi 
Men dI primo.e, rino a questo giorno, il solo fisico, clio nd Peer sso Uto, gi CuginimotCroo: 
Nemi, Nel. 1887, Cookes lesse ‘al cospatto della società Rav N DIcone gi FROO Di 
smi Generale; la. Genesi deyli elementi, ove dice. < cho gli el ca di Londra uno studio di 
tooiiisatpAmordiali, che éssi non sono l'effetto del caso, cl menti ehimici non son punto 
di una sola specie RTRIE ‘elia mon un'evoluzione diluna po furono creati in una guisn 
{ corpi conosciuti nella +» Il primo elemento sarebbe l'id: ria più semplice, a fora'anto 
} TR oi Tanti nella ana struttura è quello; che ha il togeno, Il più semplice di tutti 
Ingleae la grante antonio numerose opere cche, fanno telto paeomico più basso; 
L'eut gode nel mondo intioro;fa dopo. ln ni Valse allo scienziato 


teria radiante, \" 
SE ata ‘atdire, il'eotaggio che dimostrò abbordando 10 Ut la sua scoperta dolla 7i4- 
; Dopo numeroni sforzi per decia > lo studio dei fenomeni detti di 
) gpiritici, comunico a 17 Der decldero Ja Soelet reale a sliudiare uffici] 
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cletk btitennica Dei nima quei lavori api at 
PI pinze il Crookes a soi ‘ezza cho mostrarono i 
ritianio formanta Fogg “eli Belenzo 0, all'aperto della pemieto a Ltestiono ni 
r gi servì dol controllo. orneni detti apiritici, Croo) nio biologiba di quela Egelotà i 
pino pit n b Kos prose Il lì quella società. 
rrche gui Senoment dello CS Dronunciaemi. coli, 
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In una sua conferenza sulla materia radiante, fatta nel 1879 a Shef- 
field, al congresso dell’associazione britannica pel progresso delle scienze 
Grookes espose la sua teoria nel modo seguente: ; 
NG Se taluno, al principio, di questo secolo avesse domandato che cosa 
è un gas, gli avrebbero risposto che è materia dilatata è rarefatta 
al punto d'essere impalpabile — salvo il caso im cui è animata da un 
movimento violento — ‘invisibile, incapace di prendere una forma de- 
finita come quella dei solidi o di formare delle goccie come i liquidi; 
sempre pronta & dilatarsi quando non incontra resistenza, a contrarsi 
sotto l’azione di una pressione. Tali erano le principali proprietà che 
or fa una sessantina d'anni si attribuivano ai gas. Ma le indagini della 
scienza moderna hanno ben allargato e modificato le nostre idee sulla 
costituzione di quei fluidi elastici. Oggi si considerano i gas come com- 


fitto un corpo pesante, faccia 


che si dice guidato da un'intelligenza, che solleva sino al so D ‘ 
tamente equilibrata. Lo spiti- 


muovere sotto condizioni determinate la sua bilancia si delicatar 
tualista parla di colpi battuti che si producono nelle diverse parti di una camera, quando due 
o più persone stanno tran. millamente assise intorno ad un tavolo. Lo sperimentatore CELLe 
are che quei colpi sì ‘producano sulla membrana tesa del suo fo- 
Ja di camere e di case scosse sino al punto di essere danneg- 
L'uomo della scienza chiede semplicemente che un pendolo 
ra una solida Deo in TORA IDE 
in vibrazione. Lo spiritualista pula di oggotti pesanti di mobiglio che sì muovono in 
stanza nenti: TAZIONE DO oion Ma 10 scienziato DRACO i o diviene ui 
ollice in un milione di parti: ed i é indotto a dubitare, È a 00 
ifettunto se la Gue forza iù {mpotente a far deviare di ci Fiato LR a 
strumento, Lo spiritualista parla di Nori 'irrorati di fresca rugiada, di Tu CHE RIO 
seri umani portati attraverso i i niche TIT O ta 
L'investigatore scientifico domanda naturalmente che un, peso ch ate (Mon o enstodin 
millesima parte di un grano) sia deposto in nn piatto della sua RT arte di un 
fie è chiusa a chiave. Jd il chimico domanda che venga introdola n n oa pi JI 
grano d'arsenico attraverso i TRI di un tubo dini di uni forza ectuivalento a miglinia 
IENE tai i) i REA Hibia L'uomo della scienza che crede formation to ne 
dti bro, e che si produ "isa che essa non si producé gamme! senza un nta 
conservazione della forza e che pensa al'che le dette manifestazioni si produ: 


corrispondente di qualche cost, Br Orio, misurarlo @ sottometterle alle sue proprie 
per l'esistonza 


cano nel stio laboratorio, ove egli 


sperienze. onì i noluse 
a Gaglieimio Crookes verificò scientificamente quei fenomeni innitosi e concluse 
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ho da do ti, I nol modo Ates 
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di dla mi 
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Nota ilel hi 
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finito di piccole particelle 0 molecole , le 
ù quali sono in continuo movimento edl animate da velocità di tutte le 

; grandezze imaginabili. Siccome il numero di quelle molecole è estre- 
pren grande, ne consegue che tima molecola non può moversi im 
‘nessuna direzione senza wrture quasi subito contro un'altra. Ma se noi 


| estraiamo da un vaso chiuso una gran parte dell’aria o del gas che 
‘esso contiene, a che 


‘posti di un numero quasi in 


il numero delle molecole diminuisce , e la distanz . 


in un 


1 6: e” 
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libera, rendleremo, possibili gli esperimenti che ora mi farò a descrivere, 
Quei fenomeni differiscono sì fattamente da quelli presentati dai gas 
alla tensione ordinaria, che noi sinm costretti di ammettere che ci tro- 
viamo alla presenza di un quarto stato della materia, il quale è sì 
lontano dallo stato gasoso quanto questo lo è dallo stato liquido. 

« Corsa libera media. — Materia radiante. — Già da lungo tempo 
vado pensando che un fenomeno ben noto, che si osserva nei tubi di 
Geissler deve avere un rapporto intimo colla corsa libera media delle 
molecole. Quando si esamina il polo negativo mentre la corrente for- 
nita da un'rocchetto di induzione attraversa un tubo di vetro nel quale 
si fece vuoto; si vede intorno & quel polo uno spazio oscuro. SI ve 
rifica che quello spazio oscuro aumenta 0 diminuisce a norma che il 
vuoto è reso più o meno perfetto, vale a dire secondo che la corsa li- 


Li BLANADETI 


Fig. 260. — TI ande 50 dal vapore nel cui geno ess scocca 
ge 260 Il colore della scintilla dipende dal gas lal vapor cui 
rta, Nel mocdo 


lunga 0 più e Ì 
Jla ‘corsa libera, gli ocohi veg- 
] vuoto è troppo. imperfetto 
a che entrino in collisione 


bera media delle molecole diventa AR 
stesso che la mente veda nccrescersi Si : 
gono ingrandirsi lo spazio DROIISAORE doni i 
per Insoiare alle molecoio, molte rità mostra che lo spazio oscuro è ri 
7 Sì ù tolti } ace 
DE Gss0, il passaggio dell ara vede adunque che lo spa GGE 37 
dimensioni minimé. ek; x sottabi 
dotto a mention ra media dl gas META oto è fto inconplo” 
tubi il vuoto è perfetto © nei tubi ove L molecola del gas che, an- 
tamente, Nei tubi ove il vuoto, è migliore, "o na collisione; è siccome 
co eli sì senzi i ( 
cora rimangono possono CRT Lies MEO nA ‘e ooità enorme; 
leSmolecole provenienti dal polo mile ci tiche, sì nr 
" ci rjabiche, 81 puo 
ed accusano Tropriet nuove e Co araduy: n°. 
del vocabolo materia radiante PIO vista della. scarica de RE 
La materia radiante, dal punto ts li Geisslerj non più 
porta 00. 


ii n mn tubo cdi. î ohi 
di induzione non Ri combo rubo che sî manifesta, mA il. vasi 
un'illuminazione generale de 


bonissimo, valersi 


] rocchetto 
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a superficie direttamente opposta al polo 


vetro è illuminato solo sull i 
el fenomeno dicendo: La materia radiante 


negativo. Crookes spiega qu 
si muove in linea retta. " SIE 
#0 Per eseguire l'esperimento sî prende un vaso di vetro (n.° 7 della 
Sie. 262), si attacca in a il polo negativo del rocchetto, di induzione 
fi°.10, istessa figura); l'asta @ termina con uno, specchietto metallico d. 
| Qualunque sia il punto del vaso ove st attacca il polo positivo del r0c- 
chetto, è sempre nella parete opposta è a' che st manifesta l'illumina- 
zione: In un'vaso consimile, ma nel quale il vuoto è meno perfetto, 
; nel quale la rarefazione corrisponde a quella dei tubi di Geissler, si 
x vede una lmea luminosa violetta partire da d ma diretta sempre verso 
ù îl punto del vaso, quale che sia, ove sì attacca il polo positivo. 
William Crookes suppone che le particelle di materia radiante sieno 
lanciate con grandissima velocità dal polo negativo normalmente alla 
x superficie dello specchietto metallico a' e che esse camminino in linea 
vetta, senza utarsi per via causa l'estrema rarefazione dell’aria. E sic- 
come quei piccoli projettili si spostano senza resistenza e senza urto in 
seno al vetro, non si produrrà nè calore nè luce; ma, toccando la pa- 
tete essi perderanno gran parte della loro energia cinetica, e la super- 
ficie colpita sarà ad un tempo scaldata ed illuminata. 
colonna nel centro di una palla di vetro (n.° 4 della fig. 262) un 
ielio Dito AO sul quale convergono i raggi partenti da uno 
Ce ee 
mualunque sia la form i » 
Imateria medi Eoe RT SA tti ss Do DIERaiO: Da 
2 6 3 della figura permettono di verificare ART cata DR 
ia pie materia radiante intercettata da una sost SOR 7 
BI) il. — La materia radiante cammina in li anAOA SOLA i Al un ONE 
i olo E . ammina im linea retta dipartendosi dal 
PO ai “na corrente di induzione e non si FIRMS Riiplioo 
2 È ti di un tubo riempiendolo di È 
rebbe se il ia vate meno perfetto ‘prendolo di luce, come avver- 
. Quand i i 
cun ostacolo nella loro ERE SSR Miniato sh Ri 


terminarvi i 
marvi un bagliore fosforescente, e quando sul loro passaggio in- 


contrano una sosta; ì 
zi i 
O I a solida sono arrestati 6 sullo schermo si projetta 


della fi 262 

fel È figura | Tappresenta un CAIZATI 

Teo ematvo. è RO all'estremità ci Fiorai IRE 
n % i roce ritagliata in una foglia di IRR 
in gu ® a 
mit dl Saeco n paio de raggi © Dariono tal olo n°: 
mità emisferica del 3 ne di quella croce vien projettati È È 
CIA lel tubo, la quale è fosfores i sirullnzestrss 
sulla SRI tnbo, si vede l'ombra Aria a ché la, cor- 
‘nepativore a Ora, la materia radiante Rene Tra 

gll'orabra; il vetro dall acne fu colpito nilo per odia: pae 


PA l'estremità fu colpito 6 
punto da scaldarsi in modo a eszanita e dano TOole 
880 subì un 


al ito 5 7 
A ente Soa 
EA GR : i è imposta, dico Q; s i; 
tr; il bombardamento folscolae ha determinato un cammei cio 
parte ca pirate agevolmente nd una o cambiamento che. 
(Din le parte coperta dell'ombra non è punto stanca; RI IROnE. 
fe È ebbo fos- 
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forescenza ‘e quindi è fresca e pronta; perciò se io faccio cadere quella 
croce — cosa che posso fare. dando una leggiera scossa all’apparecchio, 
— in guisa da lasciare che i raggi partiti dal polo negativo. arrivino 
liberamente sull’estremità del tubo, si vede la croce nera repentina- 
mente mutarsi in una croce luminosa, perchè il fondo non può dar più 
che una debole fosforescenza, mentre la parte che poc'anzi era coperta 
dall'ombra nera, ha conservato tutta la sua sensibilità. Malaugurata- 
mente l’imagine della croce luminosa si affievolisce e non tarda guari 
a svanire. Dopo un certo tempo di riposo, il vetro ripiglia in parte la 
gna facoltà di fosforescenza, ma non ritorna mai sensibile come lo era 
da principio. 

w Heco dunque ancora un’ 
radiante. Essa è lanciata con v 


altra proprietà, importante della materia 
elocità grandissima dal polo negativo, @ 
non soltanto colpisce il vetro in guisa da farlo vibrare e da renderlo 
momentanenmente luminoso sini che dura la corrente, ma altresi i colpi 
inferti dalle molecole sono bastantemente energici per fare sul vetro 


un'impressione durevole. 

T primi esperimenti di Crookes furon fatti. ì 
colla fosforescenza che presenta il vetro sotto l'influenza di una « corrente 
di materia radiante n ma egli trovò dipoi che altre sostanze possiedono 
codesta facoltà di fosforescenza ad un grado più elevato che il vetro: per 
esempio, il solfuro di calcio, fosforescente quando fu esposto alla Ince, ti; 
Sulle una’ fosforescenza ben più spiccata sotto l’azione della mater ia 
radiunte: Grookes lo prova facendo passare la corrente elottrica attrav LO 
un tubo (n.° 9 della fig. 262) contenente solfuro di calcio. Alcuni piccoli 
tubini messi in un tubo in cui fu fatto il vuoto (n.° 6 stessa figura) 
sembrano diventare incandescenti sotto l'urto della materia radiante. 


i nia radi ò far girare un 
ar ‘energia della materna radiante può 0 
O nai luo aste di vetro, sì fa 


piccolo molinello il cui asse è SPPOBSINO B È FARLO nia Gi 


uso dell'apparecchio rappresentato (n. È È 
i fili tori, Appena che la corrente 
i fili conduttori. App E 


mità del tubo si attaccano 

passa) si vede il molinello 5pos rotolare ALA Sodano 
DEERAIVO, come deve avvenire se è V ) 

dal pol TAI LS 
PONE O tra proprietil, non 


el quale fu 
Fogfoi si fa passaro la cor- 


Menzioniamo infine un'a ia 

materia radiante: Entro un wWbo, 

e, fosforescente, ARI 
fosfatoscente percorte il tubo da 

ferosa calamita n 


parte della lunghezza uno schermo 
rente di induzione: una liner di luce VR 
mi capo all'altro. Se sotto al tubo 81 Dese paia OT 
forro di cavallo, si vedo subito il raggio stare dal polo nogativo 
calamita. Le molecole di MASO SL peo RO da una mitragliatrico 
possono essere paragonato ai projottili SEG; la cui attrazione 
‘è la calamita situata al disotto a umana 
SI la trajettoria di quei proje 
deviata da una calamita. 3 n î 
Ma de oa pallone di vetro di tegzi di eni diano 
quale il vioto è spinto al massimo Ercole Varia; numero sufficiente 
contiene ancora un quintilione di partico LOTO RR NE 
per autorizzare n dar il nome di matorit i 
SESDELGHE jo foro il 
Por daro un'idea di quel pumon 


tti quasi tutti sussidiandosi 


tarsi, 

è vero che le par 
meno singolare della 
assestato sopra graul 


pprosanter 
fbili. 
3,6 di diametro, nol! 


o anorm® , dice Crookes, 
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pallone colla scintilla di un rocchetto di induzione. Quella scintilla 
produce un'apertura affatto mieroseopiea 6, nondimeno grande, abba- 
stanza per permettere all'aria di penetrare nel pallone 6 per distrug- 
‘Gero il ‘vuoto. Supponiamo che ne Wntrino cento milioni per ‘secondo. 
Wuanto tempo supporreste voi che cì voglia in tali condizioni perchè 
a quel piccolo recipiente si riempia d'aria? Sarà mmn'ora, un giorno, un 
fanno, un secolo? Gi vorrà quasi un'eternità, un tempo sì enorme che 
139 | \Pimaginazione stessi è incapace. gli concepirlo a dovere. Se sì sup- 
TA pone che si abbia fatto il vuoto in un pallonerdi vetro di quella gros: 


ra, ARRESTI MANI 
«della creazione del 


sui energia sulla terra, devo ridi 
SLA it ina formazione; se si 

cità. î anita Li È x 
adi ‘@ gento milioni di molHsdte. pci tummesan por 
a % t Secondo, quel 
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palloncino avrà appena ricevuto un settilione di molecole. Secondo 
Johnstone Stoney un centimetro cubico d'aria contiene circa un sesti- 
lione di molecole. Per conseguenza un pallone di centimetri 13,5 di 
diametro conterrà un numero di molecole eguale a 13,5! x 0,5236 
x1000000000000.000000000 vale a dire 1288252 350.000. 000.000.000 000, 
di molecole d’aria alla pressione ordinaria. 

Per conseguenza, quando l’aria del pallonè è ridotta a non esercitare 
più che la pressione di un milionesimo d’atmosfera, esso contiene an- 


radiante, 


Fig. 202, — I sperienze sulla materta 1 


fora quel pallone per 
10 dovranno passare 
sano 100 milioni 
te quella mole= 


cora 1 288.252 850.000 000 000. di molecole, è iaiaho 
mezzo della scintilla di induzione, per ocole: Se ne pas 
1988951 061 7-47 650.000 000 000, i n, TOR 
per secondo, il tempo necessario pol paf° 

cole sarà: 


100 weconii 
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Che cosù sì penserà or se io dico che il settilione di molecole en- 


trerà nel pallone pel forellino: mieroscopico prima che questa confe- 


tenza sia finita? Rimanendo costanti le dimensioni dell'apertura, come 


di nre il numero delle molecole, questo ‘apparente paradosso non Si può 
iegare che col supporre le molecole ridotte n dimensioni quasi infi- 
nitamente piccole — in guisa da entrare nell pallone non più con una 
velocità di 100 milioni per secondo, ma bensì con quella di circa 300 

% quintilioni. To feci il calcolo; ma quando i numeri sono così enormi, 
cessano dall'avere per noi un senso; e quei calcoli sono altrettanto 
rane l'accingersi a contare le goccie d’acqua contenute nel- 

S . . ba 

de Nello sco di questo quarto stato della materia, sembra che noi 

î A i a so aionesto al nostro potere i piccoli atomi indi- 
e e solide ì 1 ì - 
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Dopo questa digressione necessaria intorno all’interessante scoperta 
del Crookes, torniamo allo studio della scintilla elettrica e prendiamo 
ad esaminare altre circostanze che influiscono sulle apparenze presen- 
tate dalla luce elettrica nel senso' generico della frase. 

La luce elettrica, come abbiam veduto poc'anzi, appare sotto forme 
assai svariate, bagliori, fiocchi, globi, scintille diverse, ecc., che di- 
pendono da una folla di circostanze: forme e distanze dei conduttori 
fra i quali si produce la scarica dell’elettro-motore, pressione del gas 
che separa i due conduttori, ecc. (fig. 268). 


si scintille elettrio uo di varie forme 
3. 


3 VSRROTZAA RESTI 
* stabilirono un annlogia fra 1 DATE 
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fi veduto moversi lungo un burrone. Si distinguevano chiaramente tre 
palle : mna grande giallastra , che aveva lo splendore dell'oro, © due 
piccole palle purpuree sui fianchi della grande. Le ripe del. burrone 
Grano illuminate da una luce purpurea. Girca tre minuti dopo, le palle 


divennero più piccole e ilisparvero istantaneamente s6nza fracasso di 
sorta (1). : DLE 
Non son molti anni che ad Adrianopoli (Turchia Europea) si vide 
tutto d'un tratto lbrarsi nell'aria un corpo luminoso ovale di un dia- 
îetro apparente cinque volte maggiore che quello della luna. Progredì 
lentamente, gettando una gran luce sul campo piantato alle porte di 
Adrianopoli. Si disse che il suo splendore fosse circa dieci volte più 
viyo di quello di una forte lampada elettrica, All'alba, dell’indomani, 
sì segnalò a Scutari (Purchia Asiatica) uma fiamma vivissima, di ap- 
pureriza sferica, da prima azzurrognola, poi verdastra, molto mobile, che 
si manteneva a dieci metri d'altezza, Quella fiamma face più volte il 
giro dell’imbareadero di Ferry-bost di Scutari. La sua luce rischia- 
rava la via e le case. Quella meteora Splendette per due minuti e finì 
col cadere in mare, Ciò avveniva VI e 2 settembre 1885. E vedi sin- 
golare coincidenza, il 3 novembre, si osservava in Francia, in tutto, il 
dipartimento dell’Alta-Marna un bagliore immenso che arroventò l'o- 
rizzonte per sparire quasi subito (2). 

Dopo Vepoca nella quale Arago segnalava quei singolari fenomeni 
\nmgimente messi im dubbio, si pensò di studiarli un po? meglio led 
sE freno degne TROIE di contestare (3). ) 

ndo davanti alla mia finestra che è molto bassa, dice la si- 
gnora Rapert , dimorante a Parigi, cité Odiot, n.° 1, fui a 10 
meraviglia nel vedere un gran pallone rosso, simile ‘all 1 E, cl 

è ardente, che scendeva pi i DST BENPATUENCO. 

RA "Bear % a pian piano dal cielo sopra un albero dei ter- 

n jon. Mentre la min mente si studiava di indovin she coè 

Re pater, vidi il fuoco divampare al basso del Tano, Si gno 
i detto che ) . Si sa 

Ra eva Pao che bruciava dolcemente mandando piccole 

reo TÈ un tratto, una detonazione + da 
scoppiare tutto l'involuero ed usciro una dozzina di Tenno T9S6 
zigzag. Uno di quei raggi fece un buco nel Ca eo 
ma palla da cannone: finalmenti SE I e OS BDSERetO 
mise ad: arder } ente un residuo di materin elettrica si 


i To: con : r 
d'ario.» on fiamma bianca ed a girare come min ‘gole di fuoco 
7 i 


agosto 1885 a Sottevi î 
E, li otteville (Senna-Inferiore), si vi ‘ 
Di Ma Side un numero non indi RESO Apo at 


NOLI i n iccole palle 
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Mi ment i i nno popro un di eso 0 no di moramenta o 
La ito 

+ Parigi, che in im È È 
dl Panca Ped va di di temporale vide tutto nil mn tratto r 


un foro che nveva servito n fa 


dn - M x a agi, À 
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il tubo di tna stufa, foro che secondo la frase del Sartore « il fulmine 
non poteva vedere n perchè sopra c'era stata incollata della carta, Il 
globo di fuoco andò dritto a quel foro, staccò la carta senza danneg- 
giarla e risalì per la canna del camino in cima alla quale scoppiò con 
fracasso orrerido. 

Un fatto analogo avvenne nell'ottobre 1885, alle otto pomeridiane ‘a 
Pera. Il signore Maurocordato, duranté un temporale violentissimo, si 
era rifugiato in una casa occupata da una famiglia che era ancora a 
tavola. Repentinamente apparve nella stanza un globo di fuoco grosso 
presso a poco come una melarancia; esso era entrato dalla finestra 
socchiusa: Il globo sfiorò un becco di gas, poi, dirigendosi verso la 
mensa, passò fra due convitati, girò intorno al lampadario centrale, 
fece sentire uno scoppio analogo ad un colpo di pistola, ripigliò la via 
della strada, è come fu fuori della stanza, scoppiò con fracasso spa- 


ventevole. î ; ; 
« Questi casi di « folgore globulare n serive Camillo Flammarion 
nel suo libro l’Afmosfera sono autentici. Tuttavia è probabile che 
spesse fiate certi scoppii di folgore, veduti da lontano RURUNIO da DITA 
globulare quantunque non sieno che semplici lampi. Così il 2 luglio o ; 
i mezzodì, mio fratello Ernesto Flammarion, trovandosi a Rouen, Ca 
il peristilio del Palazzo dei tribunali, fu avviluppato da po) vela 
lampo di forma circolare che sembrò sollevarsi con VOLT ROIO 
‘ nell'istante in cui scoppiò la folgore e colpì uno io DC 
l’edificio. Da lungi, si credette vedere una grande pa D RO è : 
cipitarsi dal suolo verso la nube: Da vicino non era che Li fon: dae 
In quanto poi al colore della scintilla elettrica, CEE DEI 
solo dal gas che essa attraversa, ma altresì dai condu n) 
seoccai La scintilla è bianon fra due palle di ferro, vere 


di ra alle fra di 
me, azzuriognolu fra due palle di zinco, ed in fine rossi tra € ue 
li e di stagno. Per segui e variazioni di colore, è 


“ i nell 
ire senza fatica QU îo quelle 
ene non impiegare che scintille di poco A per esempio q 
korfî. < 
(e ato, Chao rt RiGoolo A o: SR) rondersi capaci de 
i può ente e con un So | inti mezzo di un 
il Si RITO agevolme talli sul colore della scintilla per. Pte 
uenza’ dei diversi metalli edo alla parte superiora ce 


E 1 VI No 
tiadro magico qual è quello che sì 59) Esso è formato, da po 
CREA di Wimelinivst n Uodici dischi (ig: Ara con gomma ad tn 
Veritai zinco; di ramé; di stagno; 000 sì ina va da un polo all'altro, 
Hiistra di ebonite: La sointilla della, mer Ilini metallici ed 
Scoccando successivamento, SSR I Ta matura dei granol- 
assume in ogni punto il colore che bs 
lini che incontra; ossa è verde, 1058 
Stagno o zinco il medesimo © 
Ra Tod 11 macha ia im globo 
O pui VELI Ta figuta 266 Ippresontt: Var 
RR) ziob0 di vetro sul quale io: le punto al qui DI 
Stigno che formano una specio: di altro. Mottondo i duo corti. 
i Ò SATTA ì acinbilla 
AMO a poca distanza le Da macchina, Di Ca pi ala 
î Ti }, eu n 
Dadda simultaneamente da o romborall'alno: 3; 
: rane da una linea luminee e duttori isolati successivi) 
uei rombi di stagno sono 


AZZUIIA 
ho si osserva nol 


lo sointil 
tillanti. 


cho si ino 


di + 
£® $ : 
v * 
bg ut osi 
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finenzano scambievolmente e tra i quali saltano scintille, come fu pre- 
| Cedentemente spiegato, P X 
Per istudiare nei suoi particolari la struttura di una scintilla, sì può 
fotografarla. 7 È î 
Oggi sì è ca 


Di 


È i 
paci di fotografare le scintille ciettrichegla cui durata 
rà 


Yig. 200, — Globo scintillante. — 
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x agiscu avtomaticumer (ELI di lasciare che l'interrutt ente in fe tocca 
PARO presso l'entremibi Di Pasini ta interruzione colta» RIOT 
&l rocchetto, secondo 0 f che &/il polo positivo od. il enel nl- 
3 cd 4 3 itivo od x 
i SRRANposizIoNE occupata -dal#6ommuta 


"PANE, i 


il negativo. 
tore; acocca 


po È È L'ENERGIA ELETTRICA 
337 


nia scintilla. Quella scintilla i 
dote A SO cell PREnA impressiona allora il gelati 
più svariate ed è cosù di Le imagini Rosie errati RrODrO cei 
Irouvelot aveva foibe: " aeree ema auo sì o co panna 
anta gior grafato quelle scintille ai po comparativo. 
a surrogato la piastra di ebonite A fa pn 
una lastra di 
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aqdua Mcendò Acagont 
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Ria, eda: 
OL II detormina In formazioni dell'o 
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può sostituire al rocchetto d'induzione una macchina elettrica di Holtz, 
ili Wimshurst o qualunque altra. i ” re SA 

‘Ecco alcune osservazioni di Trouvelot circa 1 numerosi disegni di 
scintille da ‘Imi esaminati. /  _ ,. *. % 

u Il polo positivo (fig. 264) dà un'imagine le cui linee più marcate 
sì presentano sotto forma di linee sinuose dalle quali dipartonsi nu- 
inerose ramificazioni che impartono ad esse unt certa somiglianza 
coi grandi fiumi ed i numerosi confluenti quali soglionsi rappresen- 
tare sulle carte geografiche, ma analogia non va più oltre: Dai rami 

‘ principali, come anche dalle diramazioni si stacca ‘una specie di ca- 
pigliatnra arruffata composta di migliaja di ramoscelli dentellati e 
fittissimi che sî intrecciano in tutti i modi. Verso le parti estreme dei 
lunghi filamenti velonsi spesso altri ramoscelli corti, indipendenti, ed 
intieramente separati dai primi, Essi hanno per origine un piccolo punto 
biancastro, dal quale irradiano formando una o più piccole code, sia 

. semplici, sia ramificate, che danno loro l'aspetto di piccole meteore 0 

di certi gruppi di fuoco d’artifizio. » 

TI polo negativo dà nn'imagine (fig. 265) di una forma delicata ed 
elegante che ha un carattere affatto diverso; essa rassomiglia così da 
ra RISO E fa piatte della famiglia di palmizii. Si rimane 
corpo organizzato Ti sia e ca tar pozione Tinta: CO RUI 

i credere che un botanico Ai a site angie one è ORIO pit 

in Po rana ) , al quale si presentasse la fotografia dell'estre- 

i rami, crederebbe d'aver a che fare con una pianta e non 

con un fenomeno elettrico. Non bisogna per altro di ] 

s PRA Riot 5 pio] limenticare che di 

i È ografata è la projezione della di lei imagine su 
le piano dello strato sensibile, per conseguenza essa i È 

pianta conservata in un erbario, È quindi lecit SPraze ope. Di 

SIDE prodotta nell'aria, ha un'altra TENTA Dirt SA 

SO penare SR che di notte sfugge dalla punta terminale del 

rattere Ae fi tn rocchetto di induzione, presenta il medesimo ca- 
osi SIA ip a ventaglio che termina i rami delle Ag fo- 

Re Sono se negativo; una lente di ingrandi oo tto 

A A dentità di struttura. Ora, TSI OPTA 

piatto, esso si espande circolarmente e forma quel bagliore non è punto 

RISI ecco la vera parola. omnia un calice di fuoco, un 

generale di Iii, 
pesi F Re i Sla Slettrica non consente 
coi OO esercitato di Ficonosve elet ma permette al- 

Questa diffong da quale apparecchio fu Diacio ce due scintille del 
Ion Fari di struttura delle scintille POsitna cli esse. 
Tattatogiaraa ne menzionate a D'opORItA SERA è da 
o negativi di una m AE che destansi sulle punte dei alle figuro di 
remo a questo pro; a ina, mettiamo di quella di sa ottimi positivi 
ariiatte tall DAG st a un coniluttore, CRI tz. Aggiungo- 
tiva. anche: superiore ne doni. in GI nélle quali Tegativamente, 
sità che presentano i #6; g LO ‘rebbe emettere, Ta una enrica pos 
Wen a llaltrasitanzo, ce A olettrizzazione Tape ETOsE diver 

AErRstDero forse ai fisici muovi oriezali fc minuzionatente eerliato; 

6 scintille propriamente dette, che ri hanno È 


lai rocchetti di indu- 
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zione, ricevettero molteplici applicazioni delle quali afferreremo. lo Spi- 
rito studiando alcuni esempi. 

: Anzitutto, prolungando il filo secondario in guisa che le sus estremità 
si trovino nel luogo col quale sì desidera di mettersi in corrispondenza, 
sì potrà comunicare telegraficamente per mezzo di un linguaggio con- 
venzionale basato sulla frequenza delle scintille che si producono a 
piacimento coll’interrompere a mano la corrente induttrice che anima 
il rocchetto della stazione trasmettitrice, 

Se si fa in maniera che un projettile, un cavallo, un corpo qual- 
siasi in movimento produca una interruzione nella corrente induttrice, 
solo quando passa in certi siti determinati, si potrà, registrando quel 
passaggi per mezzo del forellino che produrrà la scintilla in un pezzo 
di carta che gira con moto uniforme, dedurre la velocità del projet 
tile, ecc., fra le stazioni prescelte. 

Facendo scoccare la scintilla nell'istante in cui un mobile qualunque 
passa davanti al rocchetto, quel mobile verrà illuminato per un tempo 
estremamente breve, sufficiente per altro perchè sia possibile di fotogra- 
fare il mobile così rischiarato, l’istantaneità del rischiaramento è tale 
che la velocità che anima il mobile non ha sulla fotografia influenza 
di sorta. Lie cose succedono come se nell'istante che passa fosse immobile. 

Tanciato in una mina, sì potrà essere certi che, la farà Gai 
senza presentare gli inconvenienti della miccia che DOS Ren dl 
nei tempi andati e che consumandosi progressivamente iiniva VOLIa 


vare alla mina ed a produrre l'esplosione. 
Se la scintilla Tosa in seno al gas illuminante che sfugge da un 


becco, il gas si accende. Questo mezzo venne usato te Ra 

accendere istantaneamente e senza incomodo tutti i o TA et N 

Si potrebbe applicarlo molto bene all iMuminazione Po CREA peri 
Scoccando durante un tempo variabile, secondo ll caso, ) 


i sl i Ton 
un gas composto (fig. 269) spessò essa lo OST, pet DEGRE 
d'esempio, vien quasi totalmen: com DINO 
î CO idiogeno: altre volte le scintille Aeterminano la combi 
È iluna miscela di gas; così una mel ngn 
| sotto l'eccitazione delle CIS na diversi cnsì essa agisce 
| ETERO On GEO ce o passaggio. La scarica sì 1m- 
j per virtit del calore che sviluppa sul suo Passage cilemzione; 0 e 
I piega egualmente sobto forma cdi scintille 050 
I Muvii (fig. 270). 
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Noi abbiamo sin qui entmerato gli effetti delle scariche elettriche, 
non abbiamo ancora studiato nulla di ciò che concerne quelli prodotti 
da una corrente continua, mantenuta da un elettro-motore in ‘un filo 
metallico che ne riunisce i poli. Pet fissare le idee, prenderemo come 
elettro-motori le pile. 

Noi sappiamo già che la corrente elettrica produce intorno a sè un 
campo. magnetico (pag. 96); un ago calamitato, situato in quel campo, 
è deviato; ed Ampère ha collegato al senso di quella deviazione, il 
senso della corrente (pag. 99). Facendo uso di una cornice contenente | 
un ago calamitato , il che costituisce un galvanometro (come quello H 
della figura 68) sì vede che la deviazione rimane la medesima qualurn: È 
qué sia il punto del circuito ove la sì intercala, sia esso vicino alle È 

LA 
% 
FA 


pile, fra le pile, lontano dalle pile. Vi ha dunque un'azione sull’ago ; 
calamitato che è la medesima, che è costante nelle medesime condi- 16 
zioni lungo tutto il circuito. Perciò si può considerare la deviazione 
dell'ago calamitato come quella che definisce la grandezza, Vintensità 


Fig. 300. — Decomposizione di laco ante u S ci 
è del gas ammoni: ric 
lo co mediante una serie di scintille èlettriche 


della corrente elettri i 
galvanometro ea So SE erezione di MIlOSsi 
Fa PI IIEO boe quella deviazione sarà E: ao 
corrente ea pila, si cambia il filo che:ne riunisce i poli, lè 
sima deviazione, ensità, e il galvanometro mon segna, più le 
al ol i i ; 
etico, Mingo 6 sottile e più debole è la deviazione dell'ago 
1, enuncia questo fatto i 1 dive) 
resisten 3 col dire che i diversi i 
Rie RE ala al passaggio della corrente, SEI gr rorenieno una 
PRETI pila subisce da questo Jato una dimit io la corrente 
ra esa Tai gireuito totale la resistenza dol Al: pe Dane; 
peo parte dali i erna e quella presentata dagli or; I ROnE collega è 
Tata aio Sulto 9 costituiscono la tesistenzi in lella pila che 
corto è grosso sin palo è tunto minore quanto iù ea: ho 
f'onî è formato fm di dimensioni, variw colla nat lo. stesso è i 
Erre o. Il rame, n cagion d'esempio. dol nietallo 
Me en eignie, call doreoliig Pio, dal punto di vi- 
+ totale del etrouito, n MLeRi o ti DIR 10 filo/ala stata fi Sa 
; umbia la pila, ‘ostatva ancora Ate 
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di deviazione dell'ago magnetico per ogni tipo di pila esperimentato ; 
dunque le diverse pile non sono equivalenti dal punto di vista della 
corrente che mantengono in una medesima resistenza : si dice che esse 
hanno forze elettro-motrici diverse. 

Un filo, attraversato da una corrente, si scalda tanto più quanto più 
grandi sono l'intensità della corrente e la resistenza. Il fisico inglese 
Joule (1) verificò questo fatto misurando il calore ceduto a diversi ca- 
lorimetri dai fili che vi sono immersi e sono attraversati da una stessa 


Muvii elettrici di Perthelot. 
Sl o,nella quale pesca il filo che 


hio at r Dr 
lido solforico 
ua acidulata crt n ‘oli. si. vuole sottomottere 

Y, Provetta di vetro contenente aea 1, provetta contenente Il n° RARE] cttere 


Fig. 270. — Apparece! 


vi tivo del rocchatto. = ©». RAI 
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i i to 
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certi corpi liquidi che attraversa. L'energia della corrente è allora 
impiegata per provocare reazioni chimiche. SE ’ 
Allorchè ‘una corrente elettrica circola attraverso un conduttore me- 
> tallico omogeneo, non sì produce altro che un riscaldamento di circuito. 
| Nel caso che la corrente passi attraverso tn citcuito complesso for- 
| —’‘’mato di un solido e di un liquido, potranno presentarsi due casi. O il 


liquido che offre passaggio alla corrente è un corpo semplice (mercurio, 
È bromo, ecc.) ed in questo caso 5 fenomeni osservati sono identici & 
| quelli che sì osservano nel caso lei conduttori metallici, oppure è un 
di corpo tomposto; el în questo caso la corrente scalda ancora il liquido 

| ma, di più, spesso lo decompone. ùi 
Prima di procedere allo studio di questa nuova azione delle correnti 

sono indispensabili aleune definizioni. 

RI La decomposizione di un corpo composto nei suoi elementi costitu- 
Pl. tivi (1) sotto l'influenza di una corrente eletfrica prende il nome di 


5 w 


uf e (1) Le sostanze sì numevose, che il chimi ì 
<) mal o, chi Mimico prepara e studia, sono, generalmente rlando 
“i SETTTONINI în ROLaIO) iù semplici sino di che il ‘corpo Po Don SOTTO essere 
h i a Lo ue HE MEI) che si impiega. Im ee ‘maniera si arriva agli elementi chi- 
La 50 GOaRIeNDI ici, Golle Joro combinazioni essì danno i corpi complessi o composti. 
"RG AETRRT ESGuEnTO contiene i nomi dei corpî semplici. Gli uni che sono dotati di mino splen- 
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quello) splendore caratteristico, come il fosforo, il solfo, ece., sono metallordi. — 
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no di ed il corpo sottomesso all’azione della'corrente si chiama 

Le estremità del conduttore metallico che pescano nel liquido e lo 
mettono così in comunicazione colla pila elettrica o più esattamente 
coi poli di un generatore di elettricità, di un elettro-motore portano il 
nome di elettrodi (2): l'elettrodo che conduce la corrente assume spesso 
il nome di arodo (8), quello che serve ad essa di uscita prende il nome n 
di calodo (4). i 
2 L'esperienza poi mette in evidenza questo fatto particolare cioè, che 
in qualunque elettrolisi la decomposizione dell’elettrolito non ha Inogo 
che a contatto degli elettrodi e mon in tutta la massa, ed inoltre che 
una parte degli elementi costitutivi si svolge intorno ad uno degli elet- 
trodì e l'altra parte intorno all’altro. & 

Faraday ha dato un nome & quei due gruppi d’elementi: egli li 
coi chiamano font (5), © talfiata si chiama anion quello che si svolge 


al contatto dell'anodo; cazion quello che nasce intorno al' catodo. e 


T liquidi propriamente detti; nequa, alcool, etere, benzina, ecc., quando 
sono allo.stato di purezza non danno in generale passaggio a corrente 
veruna. Î quindi facile il capire come, in quelle condizioni non pos- 
sano subire alcuna decomposizione elettrolittica , subito che mon e'è 
corrente. I soli liquidi suscettibili di elettrolisi sono dunque i sali fusi 
o sciolti, come pure alcuni composti binarii in quelle stesse condizioni, 
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tizi dell'argento ma ozian io di 108 Rota AEgenIO ato STO nivalenti, furono stabi- 
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To studio dei fenomeni di elettrolisi, fatto dal punto di vista pura- 
mente sperimentale, mostra che quei fenomeni obbediscono leggi uni- 
formi. 

Se si elettrizza un sale fuso in un vaso inattaccabile così dal sale 
fuso come dagli elementi della composizione, ed adoperando degli elet- 
trodi egualmente inattacabili. nelle condizioni dell'esperimento ; si 0s- 
serva questo. fatto, costante che qualunque siu il sale elettrolizzato, il 


: Î 
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rimento nel tubo: Finalmente, la corrente vien condotta da mm altro 
elettrodo di grafite d, introdotto nella parte superiore del tubo è col- 
legato al polo positivo del generatore d’elettricità; il filo saldato in 
fondo al tubo vien messo in relazione col polo negativo. 
Nell’esperienza di Faraday, l'elettrodo negativo che termina con un 


fiflisoti it leggo fondamentale della olettrolisi 
n ho stabilisce li 
Rig, 278, — Faraday € di 
Il montro il. polo positivo di» 
ico, 
i iy ì eno mola LI 
di gi copriva di stagni Moore di oloro SES 
vogiata fato LTD: olgimonto car li stagno sl elottrolizza n un 
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Numerosi composti Binari, gli ossidi in ispecial modo, si elettrolizzano 
L li È così che se sì sottomette all’elettrolisi po- 


nella medesima guisa; £ ) ‘elett 
tassa o soda ‘mantenute “n fusione, si vede al polo negativo il metallo 
(potassio, sodio; 600.) galleggiare ed ardere al contatto dell’aria ambiente 


È sa E 7 
rigenerando Jossido, mentre il polo positivo è la ‘sede di uno svolgi- 


) mento regolare di ossigeno. 
Ritorneremo più tardi su ques 


applicazioni della elettrolisi. RES SATAN 
T salî sciolti nell'acqua, sono pur ossi suscettibili di elettrolisi, ed in 


È questo caso, V'elettrolisi produce come ‘principio esattamente i medesimi 
LA affetti che se il sale fosse in fusione, il che è quanto dire che il me- 
tallo del sale si deposita esclusivamente sull’elettrodo negativo, e che 
5] radicale acido, sia esso semplice o composto, si svolge sull’elettrodo 
positivo. » 
5 Tlelettrolisi dei corpi acidi obbedisce ad una leggo analoga. 
Tm qualsiasi elettrolisi di pl noi vediamo l'idrogeno cos itutivo 


to fatto, quando dovremo occuparci delle 


dell’acido svolgersi ES contatto ell’elettrodo negativo, il resto della mo- 
lecola dell'acido, vale a dire ci i che noi chiamiamo nei sali il. radi- 
cale acido sì porta all'letirodo positivo. Wutto succede quindi come se 

un acido fosse un vero sale. Td o sarebbe l'idrogeno. 

Finalmente gli ossidi metallici in oluzione seguono anch'essi una 
o Sa Ponzi a 6. Il loro metallo si porta sull’elettrodo 

sd mentre il loro ossigeno vien messo în: libertà 5 

7 Velettrodo positivo. i delia mr Gli SOR 

5 sali, gli acidi e le basi od ossidi segi no dunque iu i i& 
CES Dr stessa legge di decomposizione el Glitica:. sb CA VE pali 
e esperienze di questo genere sì fanno in istrumenti chiamati vol- 


tametri (fig. 276). Questi istrumenti, dei i esì 
tri. (fig. } i, dei quali esistono i di 
scioglie Vis Vas Vr consta: tratti SI o È 
toa i isolanti inattacabile dall’alettrolito e dagli ioni, il quale offre il 
N TICO due lamine o fili di metallo, generalmente das fili di pla: 
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sitivo (fig. 273). Effettuata quella polarizzazione, la corrente spezza la 
molecola in due parti che allora si dirigono verso l'elettrodo pel quale 
hanno maggiore affinità. Ma nel suo tragitto la parte metallica H di 
una di quelle molecole incontra la parte non metallica S0* della mo- 
lecola seguente colla quale torna a combinarsi per dare una nuova mo- 
lecola di elettrolito. Parimente la parte metallica di questa molecola si 
ricombina colla parte non metallica della molecola successiva, ecc. 

Non rimarrà dunque libera che la parte metallica dell'ultima mole- 
cola che non potendo ricombinarsi, si depositerà sull'elettrodo negativo, 
e la parte non metallica della prima molecola che si sprigionerà a con- 
tatto dell’elettrodo positivo. 

Ta decomposizione dei sali, acidi o basi in dissoluzione si complica 
di frequente? pel fatto della presenza dell’acqua del dissolvente, o sem- 
plicemente pel fatto dell'azione possibile degli ioni sull’elettrolito,, su 
sè stessi o sugli elettrodi, di reazioni secondarie che possono cambiare 
intieramente l'andamento apparente del fenomeno, al punto dî indurre 
in errore per lungo tempo i fisici che hanno trattato l’elettrolizi. 

A tutta prima la massima parte dei radicali acidi ossigenati non son 
punto stabili, essi non possono persistere nelle condizioni pelle quali 
nacquero e si decompongono immediatamente & contatto dell! acqua met- 
tendo in libertà l'ossigeno mentre si combinano nuovamente coll! Soto 
iper dare l’acido normale, di maniera che l'elettrodo positivo non è. 1 


iù di sovente che la sede di uno svolgimento di RESO Ra 
Nell’elettrolisi del solfato di rame, per esempio; noi avremo, to 
posito SS all’elettrodo negativo e all’elettrodo positivo vi pi RELA 
acido solforico con svolgimento regolare di ossigeno sull’elettro dati up 

Per identica ragione, se noi elettrolizzeremo una GEE RA 
solforico o di acido fosforico. quegli acidi TOT all’ale SN 
gativo uno svolgimento di idrogeno , mentre l'acido da SA ato 
all’elettrodo positivo a spese dell'acqua dando SESTO che Lu olge; 
DE VA AB Ran secon: ai Shane iI IR 
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i ità i oh CO indotto Car- 
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a credere che l’acido unito all'acqu 
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Può succedere ancora che uno degli elettrodi pur mon essendo attac- 
cabile dai prodotti della decomposizione, sia capace di immagazzinate 
imo dei prodotti della decomposizione stessa. Gli è ciò che avviene nel 
l'elettrolisi dell'acido solforico diluito fra elettrodi di palladio. Questo 
metallo scioglie 900 volte il suo volume di idrogeno per dare prima un 
composto definito (Pd*H), poi una vera soluzione. Graham, nel 1864, 
mise in luce per la prima volta questa proprietà, verniciando una delle 
faccie dell’elettrodo. Siccome l'assorbimento non può essere fatto che 
dalla faccia non verniciata e siccome ‘il metallo aumenta notevolmente 
di volume, da quella parte si vede l'elettrodo curvarsi ed anche incar- 

tocciarsi sopra sè stesso, essendo la faccia verniciata all'interno. 

Gli è appunto in conseguenza delle reazioni secondario che il solfato 

di protossido di ferro, che è verde, ingiallisce all’'elettrodo, positivo 

quando, lo si elettrolizza; sotto l'influenza dell'ossigeno esso sì tras: 

forma in solfato ferrico, che è giallo. 

Crono ne 

virtù del ferro che sè depenioi o ione 


Gli è pure per effetto di reazioni analoghe che TI metalli si de- 
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Il metallo si è dunque depositato all’elettrodo negativ 
tendo esistere in contatto coll’acqua, ha reagito adi nete dacio 


la potassa e lo svolgimento di idrogeno osservato. Perciò facendo uso 
«di un elettrodo di mercurio, si può arrivare a raccogliere il potassio 


che si scioglie nel mercurio almeno in parte a misura che si forma, e 
rimane così sottratto all'azione dell'acqua. 4 

Gli esempi di decomposizioni secondarie analoghe sono per così dire 
in numero infinito. Noi abbiam voluto far menzione solo dei più im- 
portanti, sia dal punto di vista storico, sia da quello che servono essì 
di tipo ad un'intera classe di reazioni. 

Noi abbiam dunque indicato ciò che si potrebbe chiamare le leggi 
qualitative dell’elettrolisi, ci resta ancora da vedere come Faraday potè 


& — fr ei 
i y oli del solfato di otassi (SOR). 
FIR: val PO ia zrati O o di potassà. 
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condarie; sia di occlusione dei gas che si svolgono negli elettrodi. Mas- 
cart ha mostrato che era preferibile elettrizzare una soluzione molto 
allungata di acido fosforico prendendo come elettrodi fili di platino 
coperti dla tubi di vetro, eccetto che alla loro estremità. In questa guisa 
sì evitano lo reazioni secondarie che si producono nella elettrolisi del- 
l'acido solforico (acqua, ossigeno; ozono; acido persolforico), e si riduce 
si PO la perdita di gas dovuta all’ocelusione negli elettrodi di 
platino. % 
ra PELO Tei fenomeni elettrolitici si può dedurre anche un'altra 
ge quantitativa. 

“Prendiamo, come fece Faraday, tre voltametri identici, notando che 
diremo voltametri identici quei voltametri che, intercalati suecessiva- 
Dee in uno stesso circuito, 6 riempiuti di un medesimo elettrolito, 
ioni oO in un periodo eguale di tempo una stessa quantità di 

Prendiamo dunque tre voltametri identici i ii i 
7 te enti. ta 
o Mira 5), che partendo dal Reno Arai ai pe Ge 
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rifica che nell'interno dei voltametrìi V, vi sì sprigionano 
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moro iis oi possiamo dunque misurare lei a; TOO 
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neri a il risultato venga subordinato ad un coefficente 

L'elettrolisi degli acidi sciolti nell'acqua ci ha dunque fornito una 
relazione tra l'intensità della corrente e la quantità di idrogeno messo 
in libertà. È 

Faraday ha immediatamente esteso le sue indagini ai sali fusi, e si 
è proposto di cercare se esisteva una relazione fra l’intensità della cor- 
rente ed il peso del metallo posto in libertà. 

Tl procedimento sperimentale è il seguente: 

Sopra un circuito si pone un voltametro V (fig. 272) contenente, per 
esempio, acido fosforico allungato, poi un tubo 4 9 come quello che fu 
giù descritto per l’elettrolisi dei sali fusi contenenti un sale mante- 
nuto in fusione per mezzo di una lampada ad alcool. La corrente pas- 
sando simultaneamente nei due elettroliti, succede svolgimento di idro- 


geno in V; e deposito di metallo in 4. 
eso P; che è proporzionale 


. Il volume d'idrogeno dà subito il suo p I 
alla intensità della corrente, ed il peso P' del metallo depositato in 4 


lo si misura direttamente. a 

L'esperienza dimostra che il rapporto p rimane invariabile per uno 
stesso metallo, qualunque sia l'intensità della corrente che, passa, e s8 
si valuta quel rapporto, lo si trova precisamente eguale all’equivalente 
del corpo fissato in base & considerazioni chimiche. (Veggasi il quadro 
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ERE testè veduto che quegli equivalenti AO A SS 
identici agli equivalenti chimici dei corp), la leggo di I 
‘quindi i ome segue: " 3 VOLTI rg ARA 
i oo rondiano più sali, INS QU rt 
stessa corrente è pesi dei metalli mess. ch dI av 
Oo DIA O prosonta in certi casi am- 


Lu legge di Faraday così onu di, 
ho so si elettrolizzano due sali di uno 


bipuità, i 
Ren co gallo por esempio del cloruro tamoso 
stesso metallo con un medesiln MISERA mo che si daposi- 
(Cu 0) è del cloruro ramico (Cu 00°); + FEO VAERO fra loro come 
tano nel medesimo tempo ‘ill'elettrodo nos 
lstaa 2. 
dro metto in Jibertà 
(1) Si jooroho più recenti di Muscat, tn S0rEenta i A mind per mettaro In 
cinun CRA 4 "O, MAO OLO ‘N10 di idrogeno 084 Rogliono 90 000, amparos. go di nn me- 
libertà A gratmmo, di idrogono in un Ico Alt li corronta su UT) e) rasentando 
RIEN Cone II tro Mida una corrente di 4 amporo 5 
il suo oquivalento chimico. 


TR 
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| ‘’‘Eamondo Becquerel, ha mostrato che per un equivalente di idrogeno 
messo in libertà in un voltametro ad neque acidulata, vi ha sempre un 
equivalente di cloro 0 di acido messo in libertà al polo positivo di un 


più voltametro contenente cloruro di rame. k ; 
i Sî può dunque dire brevemente che è il metalloide che detta lu 
legge. 
08 ‘Tuttavia questa regola presenta eccezioni, ed emerge in ispeciali modo 
3 SCA dalle ricerche di Wiedemann che pei fosfati di soda è il metallo che 
> detta la legge. 


Infine Matteucci elettrolizzando miscugli di sali ha dimostrato che, 

i a Seconda dei casi, era decomposto uno solo dei sali ovvero che, tutti 

n i sali della mescolanza lasciavano depositare all’elettrodo negativo una 
mescolanza dei metalli che contengono, — 5 

; Ma quando ciò succede, non si deposita che una frazione di equiva- 

1 lente di cadaun metallo nel tempo che si svolge un equivalente di idror 

geno in un voltametro ad acqua acidulata posto nel medesimo circuito, 


: e precgnsel ha verificato che la somma di quelle frazioni era eguale 
AM 


isi delle duo 
si parte e che 


E questo il 
er certi al 
pen 


nomeno dell’ 
i ant At 


pone 


, x v > uh 
uto duo spiegazioni. tHittorf su) 
dPR f- o 


“r 
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gli ioni si spostino attraverso 1’ roli ità di 

an D 20 STRO I con velocità diverse, ma tale, 
Un'altra ipotesi consiste nel supporre che la molecola elettrolitica 

di un corpo differisca dalla sua molecola chimica, e ne sia per esem îo 

mm multiplo, un polimero (1). In questo caso, se Ta molecola Aci à È 
MA e la molecola elettrolitica Mî A”, per esempio, si può supporre che 

essa si elettrolizzi secondo il simbolo » Li È 


Mina ME ATTÀ dl 


porto, di (n—1) molecole chimiche del sale al 
o tempo che viene decomposta una molecola 


omeno del trasporto, la molecola 
bbero identiche. 


piro Lo che equivale al tras 
È olo. positivo nel medesim 
di elettrolito. 

Pei sali che no 
chimica e la moleco 


n danno luogo, al fen 
la elettrolitica sare 


palo è oguale 
vati ba, gi: 


nel cirouito prinol 
ì voltametrì Teli posti nei circuiti deri 
«Fi 


volume d’idrogeno. svolto nel valtametro. posto 
geno svoltisi ne 


Fig. 270, — Il 
n dlei volumi di idro; 


alla somm 


jene nello pile? 
avova osservato cho nella 


chè avv 
ndo in un volta= 


ppio voltaica, 


Studiamo ‘ora di conoscerà ciò 
di zinco qua 


Paraday, operando sopra Uni coppia to 
Coppia stessa sì sciog; equiva LI 
î i idrogeno. 

5 1 vm equivalente di idrog 
Mebirteli dimostr o nno fatto, ma Im TI mo! 


Danieli dimostrò il medesimo 


do alquanto di- 3 


aniera 0. 


ina disposta, in m ] 
dr he si svolgo sulla 


verso. 
gli prendeva una pila Glattrioa disposti. ti rano 
sibile di raccogliere per mozzo di prot rnte; Kott SG, qual tila 
Dee ante noîdo solforico DUO 


DIA 
tto l’azion n 


Inmina di rame 80 ZORO 
% iri comunicazione con voltametro © PATTI 
0. Si faceva passare Ja corrente per Si ME VE 
nantità di AFRO sprigionata era 1! 

M A 


ili pila e nel vo tametro. 


t°] 
,eroso; i MPI qnoros) parti. 


(polua), 710% ' 
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4 (1) Dal: greco qolvi 
EMILIO DESBEAUX. 
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(Si ponno dunque entmoiare quei risultati nel modo seguente : 

, SR Il peso di zinco disciolto dell'elemento di pila jedl il peso di 
idrogeno messo im libertà nel voltametro stanno fra essi come il rap- 
porto dei loro pesi equivalenti; RI ZIE 

2. La quantità d'acqua decomposta in ciaseun elemento di pila 

nel voltametro è la stessa. ; 5 

D'altra parte, così nella pila come nel voltametro; l'idrogeno si depone 
sull'elettrodo di uscita della corrente; infatti si deve notare che se nel 
Gironito esterno la corrente va dall’elettrodo positivo all’elettrodo ne- 
gativo, nella pila va dal polo negativo al positivo: per conseguenza 
quel polo è, per la pila l'elettrodo d’uscita. 

Tutte le decomposîzioni chimiche richiedono una certa somma di 
energia per potersi produrre, e siccome la sola sorgente di energia è 
la pila, si è indotti a pensare che l'energia assorbita dalle decomposi 
Zioni sig intieramente prodotta dalla pila. 


Siam debitori a Favre di una elegante dimostrazione esperimentale 
di questo fatto. ; 
Favre adopera il calori 


V pe imetro che porta il suo nome e per questa 
esperienza vi introduce due muffole. 


Nella prima muffola si mette una coppia voltaica (zinco, acqua aci- 
‘ dinlata, rame), e per mezzo del calorimetro si misura il calore ceduto 
dalla coppia in attività. 

Nella seconda muffola si colloca un conduttore che si scalda per 
E Reino ino corrente, e cede egualmente il suo calore a 
senno o. Quel conduttore si scalda più o meno secondo le sue di- 

Si fanno tre letture calorimetriche per ogni resistenza. 


.* LETTURA. — Essendo la pila nel calorimeti ; È 
l'esterno. Sia Q, la quantità di calore ai lo iii 


* LETTURA. — La resistenza è nell’inti 
È a Aire emno del i 
pila al di fuori. Sia 0, questa quantità di slot o 
3° LETTURA, — cd 


4 La pila e la resistenza son i 
metro. Sia Q la quantità di calore che si evolge. Si ove io 


Quae QQ 


Spena Stessa pila; si 
alta Aumenta quando Q, diminuisce e recip ® dire che. il ca- 


decomposi: 
fine basta 
fp Pasta mela in una delle muffole un certo 


alore svolta dall’ 
Erp d 6 del voltametro un numero inferi l'll'assiomo 
troverebbe per 16 pile so il voltametro veleno ivo quello ‘che 
La differenza 4 squivalente, Mimato 6 surrogato 
sita] fono. elettiga samente la quantità di calore riot : 
POE QErE itica della quale è sedo il volta hiesta dalla de- 
Timane ancora a parlare di un ultimo fenomengi 0: 


Quando la cor- 


ts arto joro da una SU) 
\ Ì te anperio: LOFIRE 


ge 
Bit 
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rente di O, pila passa attraverso a un elettrolito, il metallo è trasci- 
nato verso, l'elettrodo negativo, il radicale verso l'elettrodo positivo, e 
ciascuno di essi si accumula sull’elettrodo od immediatamente vicino ad 
0880. L'esperimento (fig. 277) mostra che se in quel momento si sosti- 
tuisce alla pila P. un galvanometro Go qualsiasi altro istriumento 
atto ‘ad accusare la presenza di una corrente elettrica, si vede deviare 
l'ago del galvanometro; che indica così la produzione di una corrente 
elettrica di senso contrario alla corrente primitiva, 

In pari tempo si vedono gli elementi della decomposizione ricombi- 
narsi, e la\Corrente persiste sin tanto che gli elettrodi rimangono 
contatto con una parte qualsiasi degli ioni. 

Si dice che gli elettrodi modificati dall'azione della corrente primi- 
tiva sono polarizzati, è la forza elettromotrice , l'energia che risulta 
dalla polarizzazione degli elettrodi prende il nome di 07:24 elettromo- 
trice di polarizzazione. 

Questa forza elettromotrice tende a produrre una corrente di senso 
contrario a quello della corrente primitiva; essa avrà dunque per ef- 
fetto di diminuire l'intensità della corrente primitiva. Bd è precisamente 
ciò che si verifica. Infatti si osserva, che se si mette una pila elettrica 
in comunicazione con un galvanometro molto resistente, valo a dire 


che abbia un quadro formato di filo lungo e sottile, ed un voltametro, 
o sino al momento nel 


l'intensità della corrente decresce a poco a poco È pol 
quale assume un valore minimo costante. Questo è il momento ne dol 
la forza elettromotrice di polarizzazione ha raggiunto il suo valore 


massimo. per 7 ci 
‘I'esperienza insegna, che se si inverte il senso della TALE n 
mitiva; lasciando ogni cosa nel medesimo stato, la forza 0 TO DLE 
di polarizzazione cambia di senso, ma non di GIRI î ta IRE 

è cambiamento nella natura degli olettrodi o delle loro dimen 
bia il valore di quella forza alettromotrice. 


| ‘moltre, per un elemento determinato, la polarizzazione ume la 


‘intensità della corrente 


nn superficio del ento, di vista della polarizza- 
io la densità della corrente , 


"variano nel medesimo rappor ‘n diminniro 
a Sante corrente por wnità di superficie degli 


Vale a dire l'intensità d 
no singolare ed interessante della 


 Olettrodi. E AN 

Tippmann ha Fano BoRioso 
polarizzazione degli elettrodi, forico) che galleggia sul mercurio 
SLA Voatremità aflintinatoii di un 


Nell’acqua acidulata (con ao PRECI 
(ig; 278); contenuto dr ni I Quel mercurio è limitato nella 
ù i " che contieno mercurio. x 0 
RUesverdiolie. Zio perficia afarica (0, menisco) che trattione 
i i ro mombrana, 
iquido nel tubo nella Cir i Are una vera mo: a not uo 

4 n 5) da o 
e È Voi MICRO 1a in dironito percorso d lî ele! 

i; rourii, 81 p 
_ trodi, che qui Di rourii, si pe 

curio si alza nel © 007, 
— Scomparsa del RR ‘Per ricondurre 1 

ava sul principio, fa Mesh otenzia 
5 Di pi picopla difronza di tamente accusata, porci 


fili dia 0 cd vione così 8 
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viene assai impiegato nelle 


“I Tippmann, chinmato, elettrometro capillare, 
«‘’misure elettriche. : bpzice 
Pesto - Noi abbiamo giù veduto, a proposito dal motografo di Edison, come 
la polarizzazione di due elettrodi mobili l'uno sull'altro modifichi l'at- 
trito che sì esercita fra le du. superficie. a) 
Segnaliamo infine l'influenza esercitata dalla luce su questa polariz- 


| —‘zazione. Se sì prende come elettrodo una laminw d’argento coperta di 

È solfuro d'argento e la sì illumina periodicamente , la corrente varia 
| anch'essa periodicamente e per conseguenza mette in azione un tele- 
| ‘‘’‘ono posto nella corrente. Questo è' il principio dell radiofono elettro» 
chimico di Mercadier e Chaperon. - 

DM da notarsi che elettrolizzando un sale fra due elettrodi del me- 
desimo metallo, per esempio un sale di rame fra due elettrodi di rame, 
non ha luogo polarizzazione. Tn unw tale ‘elettrolisi tutto sì riassume 
nel trasporto di un metallo da un elettrodo sull’altro. Infatti l’elottro- 
lisi, non introduce nessuna dissimetria , nessuna differenza fru i duo 
elettrodi. si A RARA î 

Questo fatto è confermato dall'esperienza, per lo meno sino % tanto. 
che la corrente principale non è molto intensa. 


ig. XI7; — Xsperlmento che moftta a, polarizzazione degli elet st : 
7 a” “i Lol a 


Nan, Asti 
vata 
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Nella seconda noi troviamo importanti applicazioni industriali: dis- 
infezione degli aleool di cattivo gusto, purificazione od isolamento di 
‘diversi corpi (rame, alluminio, fluoro), galvanoplastica, doratura, argen- 
tatura, ecc. 

Finalmente la cognizione delle correnti secondarie permise di addi- 


venire allu costruzione di diversi apparecchi che, sotto il nome ge 


Lo 
sd agire 
tro onpillare «dj Lippmann, 


Fig. 28. — Rlettrome! 


e pile secondarie correntemente impio- Sar 


orso applicazioni, soffermandooì st 


7 Passeremo in FRaGegna, quelle iv s ! 
Ì o di più interessante. , . A 3 daga 
d CIA E Piro Sola inioo di intensità che siw Via rai l Felico 
il contatore di Edison, sebbene richieda esso pure mano si 
\ HIO4 : errore. K DS È il ontici ‘Imone' 
ECG Ù di due voltametri a zinco 1 gi, mon: 
i ‘aso consta, Gassino Ce) lotto nel circuito e togolato in que Ò nl 
00 tati sopra resistenze di rame InMee re minima della dEi eto tolales 
È da non lasciar passare cho, una frazie ima n 
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n od fa; per non aver poi da pesare depositi troppo gravi. Si esami- 
nano i voltametri ogni quindici giorni ovvero tutti î mesi, servendo uno 
fi controllo all’altro. La lamina di zinco che costituisce l'elettrodo ne- 
gativo viene allora lavata prima coll’acqua, poi coll’aleool, per evitare 
qualsiasi ossidazione; seccata e pesata. Una lampada ad incandescenza, 
Situata nella cassetta che racchiude i voltametri, si trova Intercalata 
nel cirenito appena che la temperatura si abbassa al disotto di un certo 


limite; essa ha per iscopo di scaldare tutta la cassetta e di impedire 
che il liquido geli nei voltametri. 


Un altro contatore, parimente dovuto ad Edison, è basato precisa- 
mente sul medesimo principio. In questo, i due voltametri Sono sospesi 
al giogo di una bilancia e montati in guisa tale, che quando uno di 
essì riceve un deposito di elettrolito, l’altro, per converso, perde del suo 
peso, In altri termini, quando una delle lamine di zinco forma l'elet- 
trodo negativo in uno dei voltametri, D'altra forma l'elettrodo positivo 
dell'altro voltametro, 

La bilancia è inoltre preparata per oscillare quando vi ha fra i due 
zinchi una differenza di peso determinata (per esempio 1 grammo). Il 
pOTIENO, di oscillazione del giogo fa ad un tempo avanzare di una 
Tea Dago da “un contatore, dall'altra parte inverte la corrente nel: 

‘a ESCHE ne ai di maniera che quello che prima perdeva di 
manovae TO NOooE e Questo contatore può dunque 

SEIT Li questo apparecchio non entrò mai nel do- 


n poee elettrolitiche delle correnti permettono altresì di se- 
ant persino di dosare certi metalli nelle loro soluzioni saline. 
na Ere ge dal principio che certi metalli non sono precipitabili 
o o n se non sono in soluzioni molto acide: oro, platino, mer- 
Fini. Da fo mentre altri non possono de ositarsi che in * golu- 
DR ceri i DO UO, co; zinco, cobalto, nichel, ferro. In- 
Vitto: piombo ai a elettrodo negativo sotto forma di 
Oratorii ove si fanno molte is iti 
DI analisi elettr i impie- 
fano a preferenza, come generatori di corrente, to do 


1 grano di te Sa quelo APE] suscettibili di SR, 

guido mattia Ri i ARE RA in/seno di uno stesso 

VOLETE ii pla ia ione to apo 

; ol con mino dei poli di OI A comunica 
col, 


e un cono r ha) no del quale i n 
laltzosgioio, Ovesciato pure di platino che si motto in RE pr oiacona 


: tu sempre su quel sent i 
buto di TSI cono che si effettua il deposi balli a 
TEN PA copre tutto il stilato da oo Tinta 
LE IE si i trascinare le goccioline liquida, Drago 
di sabbia, ri acaTe tusto l'apparecchio a bagnomaria :cd 4 


VEL: SADRIE a ZO 
fare un Operazione si lava il cono; lo sì setta nella stufi il 
6a DITA ‘ne lo 


& 
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sì pesa, poi si incomincia l'elettrolisi che si continua sino alla com- 
pleta decomposizione dell’elettrolito. 
- Dopo ciò si ritira il cono, lo si lava con acqua, poi con alcool, lo si 
fa asciugare e Jo si ripesa. La differenza fra quel peso ed il peso pri- 
mitivo dà il peso del metallo depositato. 
. Questo metodo di analisi da alcuni anni în qua ha preso una grande 
importanza; si potè applicarlo con buon esito alla separazione di me- 
talli, come il ferro, lo zinco, il nichel, che si trovavano misti al rame, 
ed alla dosatura di quei metalli presi isolatamente. ; 
La durata di una precipitazione completa ascende qualche volta a 
diverse ore; in media si mettono in libertà da 10 a 20 centigrammi di S 
metallo per ora. 
Le applicazioni industriali sono assai più numerose. $ a 
Gli alcool dell'industria sono bene spesso imbrattati di proporzioni 
variabili di aldeide, che loro imparte un sapore bruciante ed un odore pi 
sgradevole; per purificarli e purgarli agevolmente da tale difetto basta ; 
assoggettarli all'azione di una coppia voltaica, la coppia zinco-rame. 
Sotto l'influenza di quella coppia che si ottiene senza fatica bagnando 
per aleuni secondi alcune lamine di zinco in una soluzione di solfato 
di rame diluito, l’acqua che accompagna sempre l'alcool viene decom- 
posta, e l’aldeide, fissando ossigeno nascente, si trasforma integralmente 
in alcool che non rimane più che da rettificare. Una rettificazione or- 
dinaria non avrebbe prodotto alcun risultato prima del trattamento 3 


chimico, ] 
Sî potà pure, sempre per slettrolisi, procedere facilmente al: candeg- 
“gio o sbiancatura rapida dei tessuti; ma qui sembra che si abbia a 
che fare con un fenomeno di ossidazione. ; ; 
T'affinatura dei metalli col metodo elettrolitico presenta il vantag: 
gio di precipitare allo stato insolubile la più piccole traccio di me- 
fallo prezioso (oro; argento). x n 
Tl metodo da impiegare è perfettamente generale; 0sso SÌ RpELica È 
qualsivoglia metallo da affinarsi, Si elettrolizza un sale SERIONEAI o del 
metallo, impiegando come anodo il metallo impuro che sì tratta di pu- 


ì itarsi impurità ca- 
rificare. Il metallo va a depositarsi sul catodo, mentre le impurit 
dono sul fondo del bagno Uva formano una specie di mota che sì può 


raccogliere. $ coat ; 
n ‘questo diverse questioni importa agire con correnti la cui dex- 
MEO) I ECO ERA il ramo sì elettrolizzerà solfato di 


Per raffinare; a cagion d'esempio, Labi a 
rame fra due elettrodi di rame (2), Il rame Reed SRO verrà poi Ap 
Pel piombo; si elettrolizza una soluzione di DO i RIA Ra 
l'ncotato di soda, avendo GLi di far Cnn il pi 
cho sì deposita in fondo al bagno ove O0o S pe 

Ti mitaote alettrolizzando una lega d'oro è anigento: oil Tani lieta 

do col solfato di ramo como elettrolito e Inmine < 

come; Ruodo, e l'oro cade în fondo al 


‘come catodi, l'argento e il rame sì sciolgono, i 


Ù 5: a 
f to d il rapporto dell'intensità della corrento stassa nin stfporo 


(1) La densità di una corran 
d di 4 ampore per decimetro quadrato «di catodo. 


Îlolò doll’elotirodo, una intensità 
Non Bi dava oltrepaSsato HM i e ian detta am 


) 
L'unità pratica di intensità d'n 
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bagno. Per poterlo raccogliere più agevolmente si pianta l’anodo nel 


Vacido solforico diluito contenuto in un vaso poroso tuffato in. mezzo 


al bagno. 7 È 

Con un metodo analogo sì può raccogliere lo stagno dalle vecchie 
lamine di latta. £ 

Te proprietà elettrolitiche delle correnti venmero d'altra parte usu- 
fruite per preparare di punto în bianco diversi corpi semplici. 

Nel 1886, Moissan, professore di chimica alla Scuola superiore di 
farmacia, pervenne ad elettrizzare l'acido fluoridrico secco, preparato 
col metodo di Fremy e reso conduttore da una piccola quantità di 
Amoridrato di fluoro di potassio parimente secco. In tali condizioni 
Sì sprigiona idrogeno all’ elettrodo negativo e fluoro all’ elettrodo po- 
sitivo. 

Tiacido è contenuto in un tubo ad U (fig. 279) di platino, ciascuno 
dei cui rami è munito di tubi laterali che servono allo svolgi- 
mento del gas. Cadaun ramo è chiuso da un tappo (fig. 280) di fluo- 
rina (fluoruro di calcio) che lascia passare un'asta di platino iridiato 
(contenente 10 per 100 di iridio) il quale serve da elettrodo. Il tubo 
è mantenuto nell’ interno di un recipiente W.ove si fa evaporare del 

1 cloruro di metilo, cosa che lo ports xl una tomperatura di 20° circa 

sotto zero. , 

Peo HE Moissan potè in questa maniera ottenere all’elettrodo negativo uno 
do, sprigionamento regolare di idrogeno. Bisogna guardarsi bene;dal lasciar 

i Sranero il livello del liquido 1 disotto del ramo orizzontale del tubo 
Si Gihelementi dell'acit cilrico si ric ymbinerebbero. con esplo- 
>; î pile di Bu: - bastano per la decomposizione. 


colla elettrolisi, è l'allununic! Quarto metallo, la cui preparazione col 


sea chimici - i 
È ot a costa assai corn, fu oggetto di ammerose ricerche per 
rlo coll’elettrolisi, dir dwi suoi minerali. 


pr: LE del metod.. meparnzione dei bronzi d'alluminio nel 
du Si6o, per effetto 1 Va ions di una corrente sopra un miscie 
Ei corindone (allumina} 6 di carbone (questo processo di- 
oe VEDA ILE acalori ion che dalle proprietà chimiche delle 
ina $ arare l’alluminio vengoni fruiti Di È 
stria due metodi fondati su primeipii assai i ai 


Il metodo Mi; i 
otro OT te essenzialmente nell’elettrolizzare la criolito 


di alluminio e di sodi i 
RI minio e sodio) mantennta i Ì Ù 
Quel composto dell'alluminio è veramente indicato da aio 


Ir) | ili questo genere, è ini 
) CRRTTA più t? Migone RIT ISLA? d'alluminio facile da preparare e pe' 


ROSA RII ,Apecie di vasta coppella di 
. mantiene in fusione una PERO i rin dti ci ori 
(I 


e di ‘clor i ‘i roporzioni iù (SZ 
sa MRCISOTO voglo: Due elettroîli. con sono ni di CARA 
Sibno la el'melia io rozza, sia nbtagonta dii: prodotti GETZ RESO 

Perchè E n PRIENOO negativo SO 
ita Hel ba ar azione proceda regolarmente, è ind abi i 
Oi el bagno ela ama siochezee in alluminio Siono contanti. di quasto 
È È lisfa aggiungendo succossi EROI 
bagno; L'profotti della decomporizione , cho si meigln Mpa: 


Un altro corpo semplise, che ppgidi si prepara in grandi quantità 


. L'operazione si fa i i i = 
RITIRI a in una tinozza di ferro, munita nella sua parte. 


Re 
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lettrodo positivo ve i 

i sitivo vengono raccolti nell Ì 
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Sì impiega un forno di terra refrattaria , la cui parete inferiore è 
attraversata da una grossa piastra di carbone agglomerato che costitui- 
sce l'elettrodo positivo. Il suolo del forno, è leggiermente inclinato è 
presenta un'apertura che durante l'operazione si mantiene tappata con 
fim tnraceiolo d'argilla, e che serve allo scurico del metallo in fusione, 
Per ultimo il forno è munito di un coperchio che lascia passare l’e- 
lettrodo positivo e porta, un orificio per permettere ai gas di sprì- 
gionarsì. : 

Messi che sieno a posto gli elettrodi, l'apparecchio viene caricato con 
allumina pura preparata partendo dalla bauxite, poi, per indebolire la 
reazione, si versa mel erogiuolo una certa quantità di criolite fusa, Il 
deposito d'alluminio incomincia, l’allumina sì fonde, e l’elettrolisi pro- 
segue regolarmente. All’elettrodo positivo si produce uno svolgimento 
di ossido di carbonio proveniente dall'attacco dell'ossigeno che si svolge 
sull'elettrodo. Nei casi nei quali voglionsi preparare leghe, bronzi 0 
ferto-alluminio, il metallo col quale si deve fare la lega vien deposto 
da prima sul fondo del erogiuolo (1). 


iooto 


vis ggetti, statuette, in- 
Stampo appropriato (fig. 281). > metallo sopra uno 


i LV. 
Stato, a quanto sembra, conosciuto dagli Bgizti) Corno (Bi SERIO 
gno, trovate nelle rovine di Mebe % d a 
so lina traccia di salda- 
neLio strato di metallo possiedono tale aniogia gol peo to ni formità Di 
S 1 della gal 


SE (CO Lioffeina è m : 
zione indi Casa in azione da duo macchino dina 
vomitare A Sn RI cifecuna: dello quali può fornive 6000 rn a gorrente contini È 
CRI 1)] DIRO TA Riatalio Ur ampore ora ‘Péros. IL metodo asta un (RIS 
I ome dell'ealebro fisico; Giani 0 dalla vaca, groca Rento di de 
"gt: 5, Mega . Mas15 (pl. 
dall». È Y Pla8so) modellare, 


ni in 


L'ENERGIA ELETTRICA 363 


vanoplastica moderna, che gerti scienziati ammisero che gli Egizii pos- 
sedessero le nozioni di quell’arte. Gli abbondanti minerali di solfato di 
rame dell’Africa, che danno il vetriolo di Cipro, nel quale basta di 
tuffare per qualche tempo un oggetto di ferro per coprirlo di rame, po- 
tetono probabilmente mettere gli Pigizii sulla via di quella scoperta. 
Comunque sia, per noi l’arte della qalvanoplastica data solo dal 1837. 
Volta aveva bensì notato che sottoponendo una soluzione di un sale 
metallico all'influenza della pila, il metallo si depositava al polo nega- 
tivo; e Brugnatelli, professore all’Università di Pavia, allievo e collega 
di Volta, aveva anche ottenuto, per mezzo della pila, traccie di dora- 
tura sopra medaglie d’argento, ma quelle non erano che indieazioni 
imperfette. a ; 
Jacobi (1), professore all'Università di Dorpat (Russia), esaminando 
una pila di Daniell, osservò sul manicotto di rame, che pesca nella 
soluzione di solfato di rame e che forma il polo negativo della pila, 
tina laminella di rame di pochissimo spessore. La staccò e riconobbe 
che la faccia interna di quella laminettma riproduceva fedelmente le 
più piccole irregolarità della superficie esterna del manicotto. Quella 


Fig. 291, — Forma o stampo, per galvanoplastica» 
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fisti; ner soldati, dei qua iL di piombo, 
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% qualunque sia il metallo che vuolsi depositare. Solo la composizione 
del bagno elettrolitico è assai variabile e secondo il metallo da depo- 
sitare e secondo gli industriali. 

Affinchè il deposito riesca ben aderente, è indispensabile che gli og- 
getti sieno perfettamente puliti, per ciò fa mestieri sgrassarli accura- 
tamente con acido solforico od azotico diluiti, per levare le piccole 
quantità di ossidi che possono coprizli. Gli oggetti vengono poi dili- 
gentemente risciacquati, asciugati nella segatura di legno calda 6 pas- 
sati alla stufa. 

La composizione dei bagni (fig. 282) varia moltissimo. 

I depositi di rame si devono fare in soluzioni fortemente acide; a 
tal uopo sì farà uso di una soluzione contenente circa 825 grammi di 
solfato di rame per 825 centigrammi d’acido solforico a 66 gradi Baumé 
in dieci litri d’acqua. Si dovrà servirsi di un elettrodo positivo di 
rame il quale sciogliendosì a misura che il rame si deposita sul catodo, 
manterrà costante la composizione del bagno (d). 
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Per ottenere buoni risultati si è obbligati ad usare maggiori cure 
che per la ramatura. Fa mestieri, per esempio , collocare gli elettrodi 
ad una distanza minima di 10 centimetri e dare alla tinozza una pro- 1 
fondità tale che gli oggetti non peschino oltre i 2/3 circa della stessa; 7 
per ultimo, non si devono introdurre gli oggetti xiel bagno che dopo “ 
chiuso il circuito, 6 mettere ogni singolo oggetto da nichelare fra due h 
anodi, il che non facendo, una delle faccie sarebbe coperta da un de- E 
posito più grosso dell'altra. | 

Non si può nichelare lo Zinco se prima non fu coperto con uno strato 
di rame. 

Poi bagni d’argentatura (fig. 283) e di doratura si fa uso di proce 
dimenti analoghi, se non che le precauzioni da prendersi sono ancora 
più minuziose. Solo gli oggetti di rame possono essere dorati od argen- 


Fig. 293. — Argentatura delle posate. 
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Volendo usare quest'ultima ricetta, si dleve far sciogliere separata. 


mente il cloruro d’oro ed il cianuro di potassio, mescolare e far bollire 
circa una mezz'ora. 


sr 


Infine non è raro il caso che si abbia da depositare ferro sulle la- t 
stre di rame che servono per l’impressione. Questa operazione si fa ti 
agevolmente immergendo il cliché bene sgrassato in un bagno di car- i 
bonato di ammoniaca a 1/6 di rimpetto ad un anodo di ferro puro. 


Al giorno d'oggi i clichés non si coprono di ferro; si preferisce di 
nichelarli. 


Oltre al rivestimento metallico di oggetti quali che sieno, si può an- ì 
che proporsi di farne riproduzioni metalliche. 


A tal nopo si prende colla guttaperca uno stampo in incavo del- È 
l'oggetto da riprodursi, eccettuato il caso di oggetti di stucco nei quali 
Si adopera per lo stesso scopo gelatina contenente un po! di cera. In 
ambo i casi si ha una forma o stampo che non essendo di natura con- 


duttrice non dà luogo a deposito di sorta. La si rende conduttrice spal 
ì mandola di 


[ piombaggine o grafite per mezzo di una spazzola molle e 
la si sospende in una soluzione di solfato di rame acido; si prende 
come anodo una lamina di rame, come fu detto più sopra. Questo pro- 
cedimento © sopratutto impiegato per ottenere i clichés destinati & ri- 
produrre le incisioni sul legno o sul metallo. Quando il deposito gal- 
vanico ha uno Spessore sufficiente, lo sì stacca e gli si cola di dietro 

una certa quantità di lega da stamperia, per Poter eseguire la tira- — » 
tura senza deformazioni. Con questo metodo si riproducono i clichés 
necessari alla stampa dei francobolli postali. 
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Gli accumulatori sono fondati sull'impiego delle correnti secondarie, 
e la pila a gas di Grove, che abbiamo già descritto, può essere donsia 
derata come il più semplice degli accumulatori. 

Planté e Faure diedero agli accumulatori la forma che conservano 
ancora al giorno d’oggi, e sotto la quale sono il più di frequente im- 
piegati. 

Due lamine di piombo sono arrotolate una intorno all'altra a spirale, 
mantenute a distanza. costante da liste di cauciì e collegate rispet- 
tivamente a due serrafili. Questo sistema, il cui unico scopo si è quello 
di presentare la massima superficie sotto il minor volume possibile, è 
chiuso in un vaso contenente acido solforico alt 1/10. (fig. 254). 

Facciasi passare la corrente. L'idrogeno va a sprigionarsi sulla lamina 
negativa e l'ossigeno; darà sulla lamina positiva del biossido di piombo. 

Si interrompa la corrente; si verificherà una corrente secondaria in- 
tensa, ma di poca durata se la coppia è muova, poichè Jo strato di 
biossido di piombo formatosi è molto sottile. — ® 

A lungo andare, le lamine degli accumulatori diventano porose e su- 
scettibili per conseguenza di immagazzinare grandi proporzioni di gas. 
Tn queste condizioni, la corrente secondaria di scarica presenta una 
grande durata ed' una costanza notevole quasi sino alla fine. : 

Per evitare questo lungo /:002120;, Planté fa immergere le lamine 
di piombo per ventiquattr'ore nell'acido azotico, dopo di che le sotto- 
mette all’elettrolisi. Tale trattamento ripetuto per otto giorni conse- 

cutivi mette l’accumulatore in istato di funzionare in capo ® questo 


tempo. 


Faure per lo stesso scopo ideò di coprire le piastre di uno strato di 


ossido in luogo di costituirlo a spese della lamina, Inoltre, per oe 
nuire il peso di un elemento, sostitusee alle lamine alcune graticole di 


fombo coperte con una pasta di litargirio e dî minio ad un tempo 
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zinare l'energia elettrica dei generatori, sia nei condensatori, sin negli 
niccumulatori. Alle volte quegli apparecchi vengon detti. Wwasformatori, 
pel fatto che, opportunamente Aggruppati, accoppiati, gi può, come fu 
detto a proposito della macchina reostatica del Planté (1) (pag. 801), 
modificare le qualità dell'energia elettrica che contengono. x A 
TI rocchetto di induzione è esso pure un trasformatore prezioso; è 
più comodo dei precedenti, ma esige, per funzionare, l’azione inces- 
sante delle pile di carica: se dieci coppie Bunsen associate in serie non 
danno tra i loro poli che scintille piccolissime inette a forare la più 
piccola lamina di vetro quando sono impiegate da sole; intercalate nel 
circuito primario di un grande rocchetto, possono dare fra i poli di 
questo, ed in modo continuo, scintille fulminanti che trapassano senza 
difficoltà grosse lamine di vetro schierate sul loro tragitto. 
Codesti risultati interessanti ed utili in molti casi — rammentiamo il 


» 


1 tr “Non si tratta più di adoperare l'elettricità 


danza dei fantocci, ecc.), per 

ece., mà sono invece gli 
a [ . Spesso anche molto. pesanti, delle 
nostre macchine sì svariate che: bi s 


vi 1 sogna amimare. 
+ B ciò non è tutto: non basta di sollevare nd interv 
di mettere in azione un Utensile 


trasportare per mezzo dell’ener 


alli regolari un 
È a posto fisso, fa 
gia olettrien i vagoni; 


) rota] ere con essa i venti che, i 
Le dei battelli 0 dei palloni, di PARERI ci RO 
o DARA sì prestt a tutti gli usi. 
er ragione di economia e di comodità sì deve i i evi 
Fa O ione Studne ur 
A Vintermediario del vapore usufruendo direttamente O da 
sparsa con tanta profusione nella Natura e della qual Si RON 
; colo pensa finalmente di trame partito. oe 


il ata Ai influenza permettono 
non si è mai pensato di usarle per sdioglidra il {energia mecennica, 


di TO sconomiche, di ‘eni ci ati Moblema, al faconilo 
bnone so 


+ = il risultat delli 
è che si denominano SETE boato dell’'in- 
Ii Eco delle Sua si poterono: Rim en ate Mac- 
Ù PP 7 IZioni Ino 
Codesti congegni nza; nelle IHsposizioni, i 


Ù originali è poderosi, tutt age 

fezionamento, riposano ; I Sora in piena via di ) 
et co) il te e & via di per- 

categoria di invenzioni lato che D 


roprieth sì sINgOANI i AU questi 


campi magnetici, qui fa, conde dei 


| t momeni di induzione, 
Per. l'intelligenza del modo l'agire delle dinamo, 
3 Y 


pate è indisponsnbile 
ti) A: Piante, ninto ad Orihez if 93 aprile 18%; wm 
d orto 
pet Acer da gia Invenzione degli nccumulatori OTETETi dI maggio An9g) 
2 Aeon nenti. nvondo di mira In folgorà, {ami 1S00 0 con eng eg te 
por motto: Quaro, Pater; Son piono. PINTO nUFOrO pofarty ecc ut: 
be i ecc, El 


ere te gn 


L'ENERGIA ELETTRICA 309 


esporre qui alcune nuove nozioni e di 
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assumono aspetti svariatissimi che dipendono dalla forma della caln- 
mita o' del sistema di calamite che produco il campo magnetico, od 
imehe da quella dei circuiti attravorsati da correnti, se il SRO è di 
origine elettrica, Senza dubbio anche la posizione rolativa delle cala 
mito è dei circuiti influisce sulla forma © la distribuzione dello linoo di 
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Noi abbiamo veduto come quelle inafferrabili linee di forza sono 
rivelate dall’orientazione che, sul loro tragitto, prendono alcune pic- 
colissime calamite 0, ciò che torna lo stesso, da particelle di limatura 
ili ferro che obbediscono esclusivamente alle sollecitazioni del campo. È 

I disegni ottenuti, fissati colla gomma o colla fotografia, figurano chia- è 
ramente lo stato del campo; essi ne dipingono tutte le particolarità. 

Vedremo come Faraday e Maxwell abbiano collegato alla conoscenza 
delle linee di forza di un campo magnetico i diversi effetti da esso 

prodotti ed în particolare lu grandezza ed il senso dei fenomeni d’in- 

duzione che vi si manifestano. 

La figura 63 (pag. 74) rappresenta lo spettro relativo ad una cala- 
mita rettilinea. 

Ta figura 285 rappresenta lo spettro relativo ad una calamita a foggia 
di U detta anche calamita a ferro di cavallo. 

Nella figura 286 si vede lo spettro ottenuto mantenendo fra i poli } 
nord e sud di una calamita una seconda calamita perpendicolare alla 
prima. ; 

D) Queste esperienze dimostrano benissimo che lo stato del campo di- È 
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lo a sono ESA Ri) Ari Da: Coi dstolo noi punti ovo 
È î nes 7 È V inee di li 
2 formare a ogni regione Dintnsità el campo diposde de 
‘lella regione, limatura cho attraversano una stosso rslensione 
î Abbiamo veduto ch i 
ME CEmO magnetico, 
È feto omentano le particelle di limatura di 


e le correnti elettriche mantengono intorno ‘a sù! 


ferro nei varii casi 


A ‘A bi, BICI «i N 

de 287) Puccio tutto, una corrente che 
n / rtone, poi, per mezzo (li uno staceio, sparo 

tono un po' di Tisialur; i yede subito ln no Spurgiamo sul 10017 


; Rip lpazso, delle linogrgi forza dipende dal senso ORI 
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è tale che l'osservatore d’Ampère vede a sinistra tutti i polì nord) delle 
particelle di limatura. Questa è la direzione nella quale la corrente 
tende a trasferire un polo nord. Se la corrente è ascendente, il senso 
delle linee di forza è quello della freccia di destra, se è discendente, 
è quello della freccia di sinistra. 

Notiamo altresì che il senso delle linee, di forza è quello nel quale 
bisogna far girare un cavatappi disposto secondo la ‘corrente perchè 
avanzi nel senso medesimo della corrente. Questa osservazione è spesso 
chiamata regola del cavatappi di Mamwell. Essa stabilisce una rela- 
zione semplice fra il senso delle linee di forza di un campo magnetico 
e quello della corrente che lo provoca. 

; T circuiti rettilinei o circolari sono i più usitati. 

i Una successione di circoli, formante un solenoide, dà il medesimo 
ka spettro di una calamita rettilinea. Non vi ha differenza di sorta fra 
[ gli effetti di quei due elementi. 

LA Ove si allunghi ognor più il solenoide in guisa da farne un lungo 
rocchetto, questo non orienta più la limatura che verso 16 sue ostre- 


engine: | 


Fig. 287. — Spettro prodotto da una corrente elettrica, 


mità allorchè il cartone è situato ARR Ca RA 
Big posto nell'interno del rocchetto, a nora sono rettilinee, parallelo 


in ione qualunque. Le ) i / E 
ua RAI BOLERO ne) equidistanti; Un ngo magnetico subisco dap 


desima azione... n na Ù DA 
5 ao, il più semplice che sia possibile conoepiro, Viel 
(chiamato campo wniforme. ‘sino, più i poli della calamita 
ci Ì Ì della limatura sono, VIemA, più 1 p TI 
Nr. an nici ol fortemente attratti 0. sreepinti DIVI RIA Sr lele 

Sì ponno ottenere campi magnotioi rsu an 

e SA open il caio pil EL no 
5 un corchiò attraversato da uni corrente ne sea ta A UGARIUIAO 
Ù, La figura 259 ra ppresenta lo stesso campo, mi a 


il senso della circo; SEGRE uu CRA Salase calamita vai S 
Tn figura 290 mostra co. « arin corrente: le linea i forza della 
TT. sono mmodifloato dulla prestezo SET piuno della comente; 0889 6n= 


bbrnversi to 
(LEA RI fertsogio d'Ampèro, che guarda verso l'interno 


Ato Ea 3 È FISICA MODERNA 
gti DES 
> ‘del cerchio (faccia sud), ed escono dalla sinistra, 


faccia nord. pae 7 i 
Sh È inutile di moltiplicare i fantasmi di campo magnetico. Essi sono 


în numero infinito. È 7 
‘Ritorniamo al campo uniforme, e mettiamo in quel campo una cir- 


cr o spira (fig. 291). 
‘Quella spira abbraccia un certo numero di linee di forza, al quale 
ch bene spesso si dà il nome di flusso di forza relativo alla spira. 


vale a dire per la 


Fig. 283. — Rìpulsione delle linee di forza Fi Pa v 

i n A g.. 259. — Attrazione delle linee di forza 

fer divano none CICOe “doni gi Sn ontnto Sncolae ht 
Di resenta la sua facci; nori 

di una calamita. Ri ‘una Cesa FrRALNO O 


Quel flusso ha il suo massimo ‘valore allorchè il piano d ira 1 è 

f 5 D ] ella spira 1 è 

perpendicolare alle pie Deo vale a dire alla sione del campo: 

. Se la spira sì sposta parallelamente & sè medesima, | 1 posto 2; 

1° numero delle linee di forza che la attraversano On, Più 

Pia sp è inclinata sulle linee di forza 3, più il Ausso è debole; ess0 
era a 23 ta LADA la spira è parallela alla Riina del campo. 

DL A ae 

NILO s Mie one. Si VELO (ig. 292) che il flusso relativo 


J À ST 


Fs asini ana delie inse di ford 
RI Ide Sfpalaltienta delle linee di forza 
puede "piani @ paratielo ala lita dol poli 


ca OilonE x pr 
| ulla apira numenta quando essa si poro 
Bia 6, 006,; nel emo della figura 208 Îl Campo dg eg 


1:) , ecc. 6 dimi; 
miti i a Amipo Seas 
ani n 


vorei ei 


® 
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Non è punto necessario di costruire un rocchetto molto lungo per 
possedere un campo magnetico uniforme; la natura ce ne offre uno al 
quale si è dato il nome di campo magnetico terrestre è del quale si 
ignora la vera causa, Codesto campo terrestre è uniforme se lo sì con- 


an 


Fig 292. — Variazione del flusso di forza risultante dallo spostamento dî una spira L' 
nel campo di una calamita rettilinea, 


Ta 

sidera sopra una piccola estensione, è desso che rende possibile la, 9us- (= ANA 
: sola orientandone l’ago nella direzione nord-sud. In tutti i luoghi passa 
i un piano verticale che contiene i poli celesti e che sì chiama piano 
meridiano astronomico del luogo. Tl sole attraversa quel piano quando 


in quel luogo è mezzogiorno. Se sì pone un sottile ago magnetico 


oh ik 201,,— iussola di Inelinazione. 
Fig. 29. mussola di declinazione. si e 


i î i o al suo centro (fig. 298), esso si 
ilo i no orizzontale intorni Ù (fi ; 
mobile in E SSR che si chiama piano meridiano, DEPRAOI 
ISS I angolo formato dal meridiano astronomico da 


diano magnetico è chinmato lu declinazione del luogo. Da considera. 


‘ta; 
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zione della declinazione magnetica fu introdotta da Cristoforo Colombo 


nel 1499. nasa i 
Se per converso l’ago calamitato (fig. 294) è mobile intorno al suo È 
centro nel piano meridiano magnetico, 0830 sì inclina sull’orizzonte di î 


un angolo al quale si diè il nome inclinazione magnetica del luogo. 

: In questa posizione l'ago calamitato è diretto precisamente secondo le 
linee di forza del campo magnetico terrestre che passano nel punto 
ove esso è posto. La considerazione dell’inelinazione magnetica è do- 
vuta a Norman (1576). 

Ta determinazione degli angoli di declinazione e di inclinazione in 
ogni punto della Terra, e lo studio delle variazioni che quegli angoli } 
subiscono, costituiscono un capitolo importante della fisica del globo (1). pi 

Vediamo ora quali sono i campi magnetici di cui sì giova la pratica. 

Ordinariamente i campi magnetici delle macchine industriali si pro- 
ducono per mezzo di elettro-calamite. Questi apparecchi furono già da 
noi stu ati in addietro (pag. 103) e sì è pure ‘spiegato come, essendo 
dati l'avvolgimento dei circuiti ed il senso della corrente, si riconosca 

la natura dei poli che sì creano alle estremità della elettro. Nulla si 

cambia se si curva il ferro dolce, per esempio, a foggia di ferro di 

"2 cavallo, e se sì sopprime, come ordinariamente si pratica, un certo 
b; numero di spire: quelle che coprono la parte centrale del nucleo. 

4 è elettro-calamite sono molto comode: in fatti esse non sono cala- 
mitate che durante il passaggio della corrente, e quella magnetizzazione 
me variare entro limiti molto ampii allorchè si fa uso di correnti 
el le sempre più forti; oltre a ciò, rovesciando il senso della cor- 
tente, sì cambiano i poli. Giova dire per altro, e questo rimarco ci surà 


Utile più innanzi, che i nuclei delle elett i di ; 
parlamento igloo sd AENIETICO ni DI non essendo formati di ferro 
essa completamente al cessare di questa; ri ì 
riesi Aaa Sale il Hoziaa di calamitazione Doimo A 
genio DI i esalta codesta ci 


Sani O x a (fig. 295). di o 
uniforme nella Da OLE sa Feo teggiano; il campo 7 Re 
ora dae Penn de 
1 (diverse: figure, ae 


Nel ascolo X° nazione era eguale n 450 i Alla Jatiludin Co 
Nel 4819  assunso il nazione era MALI, nel 1686 NO Inclinazione n.09 ur. 
l’anno i} ehe condarrebbe a conelu 2%. Dopo quell’ ipo RÌ è fatta occidentale. 
te Fariei. l'imelinazione era di e oloni coelinazione ritornerà fim idi feca 0; a° le 
> tiro, si OsMervario anthe perturbazioni nol. All'infiorì 8 fra duo secoli. 
ul AL relazione evento colla a SIN IRECAIEDIA I gui declinarib tele variazioni seco: 
1 nicol O cognizioni in proposito sono ancora o? 

| Rrogresaivamento per farlo L {erro colgo per mozzo dun campa pagnericar conti 

Hi Ja mbe calamitazione che prede molla Prende 
i Doing diede a qiell fenomeno il some di hysferesta. Terne, DOT uno n 
‘3R ci ilona una perdita notevole di chergia bile OI di 
i c 0. 
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duto. (fig. 65) ‘che le linee di forza si accumulano sul ferro dolce e lo 
attraversano, il flusso è aumentato in vicinanza adi esso. Questo fatto 
si esprime dicendo che il ferro dolce è più permeabile alle linee di 
forza che l’aria di cui occupa il posto. Queste abbandonano in gran 
numero l’aria per precipitarsi sul ferro dolce. 

Si chiama circuito magnetico Ja via seguita dalle linee di forza, 
più esse sì radunano in una data direzione e meno resistente è il cir- 
cuito in quella direzione. 

Un caso importantissimo è quello in cui si pone un anello di ferro 
dolce fra i poli di una calamita 0 di un'elettro-calamita (fig. 296). Si 
vedono le linee di forza dividersi in due porzioni principali: l'una 
segue la metà superiore dell'anello, l’altra la parte inferiore, e solo po- 
chissime varcano lo spazio limitato dell’ anello; altre vanno dal polo 
nord al polo sud attraverso l’aria. Le linee di forza sì scostano prin- 
cipalmente nelle due metà dall’anello. Si sa già (pag. 76) che sulle 
parti dell'anello per le quali penetrano le linee di forza sì manifesta 
una regione sud ed una regione nord suî punti ove esse escono dal- 


l'anello. ì 
Cabanellas (1) ha dato il nome di n#raferro alle regioni che sapa- 


ta da laboratorio, 


, — Pezzi polari usuali per èlettro-calami 


ara: t st 
rano l'anello dai pezzi polari; esse ordinariamente sono piene d'aria, 
Più l'intraferro è piccolo e più numerose sono Ie linee di forza che si 


concentrano sull’anello: ra } | 
I pezzi di ferro dolce così introdotti im un campo magnetico Sl 

chiamano spesso armature od ancore. —. n - pa 
Che Ros ruttod quando l'armatura vien applicata sui poli di una 


calamita, per esempio di una calamità & ferro di Pe 
Prelizoohi tutte quante le linee di forza vanno d ; un DI cha 
d'una calamita attraverso l’armatura; esse seguono 1 circuito for: 

dal ita e dall’armatura. K St 
Diagon nel sigtéma ‘sopra tn ago magnetivo Se PELA 
nanze snvabbe' affatto nulla, se nessuna ife di Fora EUGERO EINE 

î i ì ro catene pass e 3 

Die linee di forma saio tura i alla Gila infatti l’espe- 


8 sa 
(contatto, per attaccare larmatali stesotatto fa mestieri sospendere al 


îl con 
i i li. 
io di cui ito posi spesso considerevo! } 
SEN di bar E ea ved ò è lo forza portativa della calamita, 
essa SURI quando si carica la calamita in modo progress 


{1 10 ottobre 1888, Prose Jo atato di riposo, 
(1) Gabanollas (Gustavo). nuo. nel AR, ito attiva al mov niento o egitrioa dt questi ultimi 

vini on O at TRE ori dol giornale la rarmione diectricque, Soci 

2ionnla degli elettriciati. Ù 
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luogo Pizicnria in un solo tratto, Caricare progressivamente Il con- 
tatto di una calamita si dice nutrire la calamita. a 

4 | Sì vede nella figura 298 una bilancia che serve ad IERRTO come 
s varii la forza portativa di una calamita da un punto adrun altro; 


Fig. 290, — Modificazione portata nella distribuzione elletMmeb di forza dì una calamita 
o di un'elettro-calamita NS, dall'introduzione di un anello di ferro dolce fisso. 


Senso delle correnti indotte nei fili 1,2:3, 4, quando l'anello gira nel senso della freccia, 


È uesta variazione fa conoscere quale sia la distribuzione delle linee di 
x forza lungo la calamita. - ‘ 

Se si calamita un anello d’acciajo contornandolo completamente con 
le spire di un circuito (fig. 299) esso non esercita 
azione veruna sopra un ago magnetico che gli sì 
> Presenti, e tuttavia è calamitato poichè, spezzan- 


Fig. 207, — Calamita a 
cd fr cavallo Nunita Geriao, 
(| Iirmatura. Le 'calammit 
e coni no în ekrenito 
(x. Rnetleo chiuso, 
ln * 
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9° n ion 5 
Uno corrente porta il polo nord di una calamita alla sua si- 


nistra. 
O 


Basta dunque far cambiare automaticamente il senso di una cor 
rente pet obbligare un ago magnetico ad' assumere un ovino doi 
tinuo. Se un circuito chiuso è mobile intorno ad un asse per ST 
lare alle linee di forza del campo, esso sì orienta in I siiengidi 
presentare la sua sinistra, la faccia nord, alla regione Verso. la Han 


. 


Tig. 298. — Bilancia Jamin per lo studio della forza wortativa 
nei diversi punti di una calamita, 


campo; il flusso cha attraversa il cir- 
ole che il campo non eserciti azione 
quel circuito sia astatico, fa 
(fig. 300) che abbiano la loro 


st dirigono le linee di forza del 
cuito è allora massimo. Se si vl 
* veruna sul circuito, 0, come si dice, che 
d’uopo costituirlo di due porzioni eguali 


sinistra dal lato opposto. F aa 
Il tavolo di Ampère (fig. 301) permetta di rendersi ragione del senso 
delle azioni esercitate dalle correnti le une sulle altre. 

Se nello porzioni parallele dei cirouiti A ed H sì fanno 
passar correnti del medesimo sens0, gi riconosce che il qua- 
dro mobile /7 si avvicina al quadro fisso Mi dunque due cor- 

‘renti parallele e del medesimo Senso si attraggono. nver- 
tendo il senso della corrente in uno dei due, circuiti per 
mezzo del commutatore 0, si nota mma ripulsione del qua- 
dio 775 dunque due correnti parallelo © di senso contrario St 

LIInOONO, ; dro A in guisa cli 

pesa Rosà snciincai di questo fatto, cioò che 


vin ‘angolo, Si giunge & cp 
due sorani sadaiari si attraggono Se ‘contemporancamente a P 
si avvicinano al vertice dell'angolo acuto che esse formano 004 ULIOCA 
contemporaneamente st allontanano, ©S nesiliggono se una’ sì GUVICINA 
a quel vertice mentre l'altra se NOTA ì 
IPA su questi fatti un piccolo motore alottrico. Il Rubisolo 
(00808) è mobilia el interno deli it AI IRtOrnO n pirao cambia 
vale. Porchò il movimento sia continuo, LI È 
ad ogni ser ] sonso della corrente; moreò il commutatore D rappro 
so motoro. 
ntato sotto al Disp. 48° 


EMILIO DESBEAUX. — Fisroa MODERNA- 


e i circuiti formino uf o toro 
magnotico, 
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Roget mette in (evidenza l'attrazione delle spire parallele per mezzo 
dell'apparecchio rappresentato nella fisura 303. Quando passa la cor- 


rente, l'attrazione che esercitano le spire le une sulle altre solleva È 

l'elice, che cessa ben presto dal toccare il mercurio contenuto nel È 
vaso G. La corrente è allora interrotta, l’elice ri- piu; 
cade, la corrente passa di nuovo ed il movimento È 


alternativo continua indefinitamente, 

Intercalando in un circuito elettrico B 7 B' un 
galleggiante 7 che riposa sui due rivoletti di mer- 
curio riempienti la vasca 0; si verifica che l’equi- 
paggio 7 si allontana in maniera da aumentare la 
superficie abbracciata dal circuito (fig. 304). 

Tea nella quale l’elettro-magnetismo e l’e- 
lettro-dinamica fecero la loro apparizione, si sono 
moltiplicate le esperienze di rotazione delle correnti LO 
per virtù dei campi magnetici o delle calamite pe, 
per effetto delle correnti. È 


Faremo conoscere anche talune di quelle ‘espe- 


rienze. [OR 
Fig. 300.— Quadro astatico. 


3s L'apparecchio rappresentato dalla figura 305 Î 

a Li x permette cdi mostrare agevolmente la rotazione 
continua di due correnti E, I sotto l’azione del polo A di una cala- 
e mita, Le corrente entra secondo la colonna fissa DI; 
Ps secondo I, in parte secondo 7, ° 
Ta 


discenile poi in parte 


Micig. s01, — Tavoto ai Ampare, 


Secondo la regola del fantocci 

A occio d'Ampère | s 
Te rl Tei pe MPI de o en 
ssconfa.; zione il polo O: I To 0 la 
- del piano della figura «dl ieraletza, dl RT molle £ sul davanti 


movi i 
: Ovimento continuato 


Y 


î 
È 
i; 
£ 
È: 
È 


À n 
* arrivare la corrente per la pun 
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del filo E intorno all'asse D: L'equipaggio Zi F per mezzo di una 
punta r1pos® sul mercurio della piccola coppa che termina la colonna D. 
L'esperimento riesce perfettamente sostituendo al circuito 2 Mil cilin- 
dro di rame A P (fig. 307). 

A. questo stesso esperimento si può dare una forma più attraente e 
far girare la scarica di un rocchetto intorno al polo 7 La rotazione di 
quella scarica ottenuta per mezzo dell'apparecchio, (fig. 306) obbedisce 
ancor essa alla legge del fantoccio d'Ampère. 

Succede lo stesso anche nel caso di un conduttore liquido; mer- 
curio od elettrolito. La figura 308 presenta l'apparecchio impiegato. 
Una tinozza annulare e posta sopra un’ elettro-calamita H vien riem- 
piuta d’acqua acidulata e porta i galleggianti fed /. Quando la cor- 
rente passa nel liquido, lo si vede girare tra- 
scinando i galleggianti alla destra del fan- 
toccio di Ampère. 

Questa esperienza fu fatta la prima volta 
da Davy che prese per liquido conduttore il 
mercurio. ; 

Non è punto più difficile il far girare ca- 
lamite per mezzo di correnti elettriche. Si 
dispone in una vasca di mercurio una cala- 
mita che si è zavorrata inferiormente con un 

® peso di platino 6 che superiormente finisce in 
un bicchierino pieno di mercurio. ata 

Tua corrente elettrica arriva in quel biechie- 
rino condottavi da un'asta metallica, poi di- 
scende lungo la calamita sino alla superfici 
del mereurio d'onde sfugge per l'intermediario 
di un anello metallico. 

Sil vede allora Jù calamita assumere Tn 
‘movimento di rotazione su sò stessa: l’asta 


metallica le servo di asse. f 

; : i ‘acendo 

Sî può modificare lv CEREA RAR 

‘sino al livello del mercurio e gollonando e go 
centricamente la calamita A P. Da RIS 
‘alla punta 4. La corrento arriva per la P I 
esce lungo l'anello in (fig: 309). Retna 
» L'esperienza dimostra che in RENE de 

| corrente è posta in un campo TUBE, tan 

| movimento stabilito dalla PRO Sil senso della corrente © colla 
Ù cio d'Ampere co vascinato verso la 
VI eni) ene del campo» è e" trascind " 
sua sinistra. E lello espe enzo precedenti e di 

ra h “tarsi azzo de E; ? 
Di ciò sì può capacitarsi pot ST talo scopo si vale dell'appi- 
si ippmann a tale P "a L 

STE She-ore eRONGASDO: SE io, 810) contenente merourio, Viano 

‘occhio soguentet n 

colloento fra i poli di una onlamita n È 1 ; jretto secondo la 

. è po N RETI Ì O 

do lo lineo CR ani songo indicato CAR Si Le ze 
l'eco rizzontalo. ci 

ar Ve ntigalbi l’azione elettromagnotion trascina 


notte a girare intorno 
segue il mercwo ed 


nei quali una porzione della 
tendo ad assumere un 
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Là formità alla regola precedente, vale a dire che questo si alza nel tubo 
di sinistra e discende nel tubo di destra. È 

o Leduo si serve di questo apparecchio, ridotto « dimensioni più pic- 
; cole e disposto perpendicolarmente alla di- 
rezione di un campo magnetico, per valu- 
tarne l'intensità ne’ suoi diversi punti; per 
i, una stessa corrente, più è grande il disli- 
A vello del mercurio mei tubi e più il campo 
magnetico è intenso. 

Ta stessa regola fa pur conoscere im- 
mediatamente il senso della rotazione della 
ruota del motore inventato da Sturgeon 
nel 1823 e che porta il nome di ruota di 
Barlow. DI 
_ Esso è rappresentato dalla figura 311: 
il campo magnetico è ancora prodotto da 
una calamita a fato di cavallo, fra i rami 
N S della quale è scavata una piccola cio- 

tola piena di mercurio. Una ruota di rame 

R, vuota perchè sia più leggiera, può gi 

rare intorno a un asse orizzontale, essa lam- 
be la superficie del mercurio. La corrente 
penetra nel mercurio, sale lungo la ruota + 
secondo il raggio ed'esce per l’asse di r0- 
È SONE î Ma 
La ruota viene allora trasportata verso 
Ci 

Ter saggio della ruota seguito dallu 
asa n de Aaa faccia rivolta verso la dire- 

© delle linee di forza del campo ma- 


SESRASA® — (nebico prodotto dalla calamita. 
{ Spia e ;d Faraday ha Ct STA pet si va 
Attrazione delle spire consecutive Prevedere il ser PISA potere 


( senso dei i + 
Pia da una ateesa corrente, manifestano CRI toa, a ‘ 
altre osservazioni fornite dallo studio di îi fronte, basandosi su alcune! 
le seguenti: nio degli spettri magnetici e ché sOnO , 
; Le linee di forza, simili in ciò a fili deal, s 
rascinaresle correnti 0 le es e i elastici, 


tendono È mi : 
Pi ; n sempre a 
CE lomite n maniera che esse 4 FRG 5 Lt Lie” 

È ‘prendano la minore lunghezz rta ® n i 


possibile (Vedi figuro 286 e 


È "Nelle lazione reciproche di 
x da campi Degno dio Ce una Dr 
| cede come se due linee di forza *Potamento di n DE IOL, RE ut 

| di senso contrario si I, È TSO 1 PADRE 

SS 5 Te di forza del medesimo senso ‘ai Sa EE 

Ka O Dan ! RISO FEMME C8DI 

"Get latta petto ha formato fa regola sofia oo 

i Un circuito, tende a disporsi ri un ‘campo cguento: ORO 

È go 


(5 o ma, ped PISO hi 
i E È 9 EGAIIAIIEOltte maniera 


Di 
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di abbracciare il massimo numero, di li i 

do 200 è 300). $ numero. di linee di forza (1) (Vedi fi- 
Gli apparecchi così semplici Ì 
ili a si semplici che abbiamo testè descritti 

delicati per essere impiegati nell’ industria ; furono Ro Sine: 


rocchetto di induzione 


| Fig. 305, — Rotazione di una corrente 
Sotto Iazione di un polo + rotazione della scarica. L di ur 
di una calamita. in un campo magnotico. 


o, nel quale non intervongono le pro- 


i î sttrico originale 
(CAI IANUMADI Nin ideato un motore elettrico originale. tes 8 (ile, 812) oto della quale 


prio Ù ci. Gionata di unn vasca 
priotà dei campi magnetici, Const LA bicchieri sono immersi duo fasci di tubi parimento 
fi i sono solidali delle nato rao- 


riposano duo bicehferi di vetro 2 Di 

Li pla capi si tubi hanno 8 mm di diametro 4 

OO ri i do capi, Quel tubi BAM i sio N ietromità della lova:Z: 
RT tubi £ 7° contengono 


comandato i gli spigo 
andato in è 0 2 ad uno degli spig' Pi Requa ‘cidulata nella vasea / 
gidulata, Il mercurio gi sollova mono Mm alto h 
Pr 


FENCEBE morcurio nei bicchieri vi, cai 
nferiormento ercurio 0 su; parjormento noqua AI 
nol tubi Gt TOTO gnusa la picciolezza dol diametro dei tubi stessi, ma allo; stato, nors 
male, siccomo In depressione dla medosim® nel fascio £ 9 Dai Spe flo Tan Muli) di R 
due fasci sono HET o l'apparecchio è in equilibrio So pol gi collegano 3 poli tao pila, n 
un solo elemento Daniell basta all'uopo, ai sorrafili polari i QUE pe On alal tire 
TOO e ni morcuritidol vasi © 0 1 if: DIOR SLOGAN atstoma della dal lato 
Versi, la depressione nol DI più tu medest LA alla miota e o di tà nl commutatore 
ovo ossa è ole, Quol movimento Vi: li o ora ri 
che ODIO obo ziali doi due mercuril. Nol fascio ove la depri sione era più Forta diventa 
fmbito più debole 0 por consoguonza la leva 5 geellita CE] AUREA 
” cho Ia D' A 
Droduco apontaneomento 0 Dicci Doe 0a Iodurto una corrento alottrica, Infatti, . 
MAI soci SNAtÌ pipi con tai ico comprendente un quifamomint, AL } NO, 
collegando 1 Marat alta IL implora: colla mori go do ran sino dell rotnzione 3 
quel ‘deviazione, valo a dit quello della ‘corronte; PrOdotTA s si 
della ruota # 
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mente per iscopo di indagini è di istruzione. ssi consentirono di 
formulare le leggi che regolano gli spostamenti delle parti mobili di 
fi assieme di calamite e di correnti elettriche situate in condizioni 

perfettamente cognite. ; : dre 
Reciprocamente, facendo appello a quelle leggi, sarà possibile di con- 
cretare la costruzione di un motore elettrico atto ad assumere un mo- 
vimento prestabilito, imposto dall’applicazione 
particolare che ha in vista l'ingegnere. Molte 
furono le prove tentate allo scopo di ottenere 
buoni motori elettrici destinati a surrogare 
nella pratica le motrici a vapore più volumi- 
nose e meno pulite. La storia di quelle prove 
incomincia verso il 1820, all'indomani delle 
scoperte memorabili che servivono di base ad 
Ampère per fondare l’elettro-magnetismo — 
Fig. 307. — Rotazione elettro- SZ Teciproche delle calamite È delle Co 
magnetica di una superficie ci- TEU — © Il elettro-dinamica — azioni -recl- 
rame. proche delle correnti. Le fasi di quella storia 


n .° . Bono interessanti assai perchè mettono in evi 
denza le trasformazioni s 


3 tre mecessive per le quali passarono i tremoli ap- 
parecchi di Ampère prima di divenire vere macchine industriali. 
Descriveremo solo, alcuni motori tipi. 


Certi motori elettrici, detti oscillanti, furono fondati sulle attrazioni 
o sulle ripulsioni esercitate da un’elettro-calamita Sopra calamite, sbarre 


Pig: 208: — Rotazione elettro-magnetiea del liquidi conduttori 
n) ori. 


di ferro, ece. Mali sono 


il motore del professa 
e da Dal Nebio, di Padova (1888), pri Preali 
ROTA 8) 9 di quei motori fu costruito da Bo 
PIGRI A ati) di due paja di elettro-calumita rhouze, 
TRA SI nella parte inferiori 


Henri (1 ij - 
Le 


FA LEE! Mi cui nu 

a ico aperto secondo Pasgetna! "empiono che na 
O i lo, di e 

quei canali possono salire è scendere cilindri a padiuna olottro, In 


pi Sto dolce solidali 
è - 


 gata al filo a, l'estremità del filo 


“la corrente passerà in E" H' 
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al bilanciere, collegato dal canto suo ad un volante per mezzo di una 
biella e di una manovella. 

Se la corrente anima le sole elettro Hi cilindri di ferro corri- 
spondenti vengono attratti e si sprofondano nelle elettro #.#; gli or- 
gani del motore prendono allora la posizione indicata sulla figura. Ma 
se, tali essendo le condizioni della macchina, la corrente cessa dall passare 
nelle elettro ZH per portarsi in Z' E° sono i cilindri di ferro dolce re- 
lativi ad 2! E che subiscono l'attrazione e da questa risulta una incli- 
nazione del bilanciere in senso opposto. Quei movimenti alternativi dei 
cilindri di ferro, paragonabili in tutto e per tutto ai movimenti dello 
stantuffo di una macchina a vapore, sono, trasformati nella medesima 
guisa in un movimento di rotazione dell'asse del volante. 

Ma come si obbligherà il motore a condurre successivamente la cor- 
rente elettrica nelle ‘elettro YZ, L'E? 

TI polo positivo della batteria di pile che fornisce la corrente è at- 


(NB) 
27 IIBLANADE? 


Fip, 310. 
Tg. 909, — Rotazione della cala pi Inalzamento del Mercurio sotto l’azione 
zavorrata da un'cilindro di platino ‘della spita etero-magneticit 


sotto l'azione di una corrente, 


motore. A quel morsetto serrafilo è pure 


‘taccato al serrafilo positivo del RA SIG delle aa paia di 


raccomandata una dello estremità dello elettro 27. £ è colle- 
elettro L'E, L'E'; l'altra estremità, del Bid Fi r al RO ca 

3 n î ill collegato al filo 0. 
parte il polo negativo » della batteria Kieo, DA a e RAI 


Ora, per mezzo di un eccentrico 8 pane avorio sulla quale riposano 
un movimento alternativo ad una lamin 


i fili a; 0,0. Quella Inmina nella sua parte media è coperta di un fo- 


io di a filo 0. Quando quel foglio 
glio di metallo in perenne contatto GN TO PE, ina ton 


ballico vi tto col filo a, la 00 i 
io gono e SPS gio rlleprio ele dai 
isolante. La lamina d'avorio vien ossa richiamata IT 
ROD serieta RIorw dl metallo ed il flo a l'eroro 

occherà a IO passeri più & E CRT 
Così si trova, assicurato Il funzione, o, oscillante al 
Verso il 1832, Pago \avova &l 
tornio ed alla sega circolare. 
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i Ì impi i imento alterna- 
; alt si può ‘evidentemente impiegato il movimen erna- 
i de SI al ferr0 ‘a regolare il giuoco “di un martello-maglio, di 
Una pompa, di anifutensile qualunque, ecc. 


ss 


Fig, 311, — Ruota di Barlow. Ròtazione elettro-magnetica. 


Froment, disponendo le sbarre di ferro sulle quali si esercitano le 
attrazioni delle calamite in mina guisa diversa, costruì un motore che dà 


in generatore di alettricità)! 


i a. ndi la soppressionò 
sccentri "E 
si SSA 


885 
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LU - Su 


È formato da sei paja di i 
it Ù aja di elettro-calamite 4, D, €; B;L, 7, 
sostegno X 6 disposte ad eguale distanza Te ine dalle altre Losi 


Fig. 319. — Motore 1 bilanciere. (Modello Bonrbouze.) « 


nere ATRIA oa fini cdi AE irc cadr i 


22” 


ariani 


Da 


4, — Motore yioment cho anima un frantajo,. 


3) i rig, 31 
Da $ medesima circonferenza — le duo elottro EL ODROR, n ra 
$ Stato soppresso nel disegno allo s00po di renderna più visi to a 
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lari. Un cilindro mobile intorno al suo asse è alloggiato nello spazio 
lasciato libero dagli elettrodi. Esso porta otto sbarre o verghe di ferro 
dolce M, disposte ad intervalli eguali sopra una stessa circonferenza. 
Ta corrente mandata da nina batteria di pile entra nel motore da R 
ed esce da H. x 
Tutto è disposto perchè la corrente passi successivamente nelle due 
paja d'elettro-calamite che si stanno di fronte, e provochi sulle sbarre 
di ferro dolce più vicine a quelle elettro attrazioni concorrenti tutte 
ad imprimere al cilindro, e per conseguenza alla ruota P che no è so- 
Tidale, un movimento di rotazione sempre nel medesimo senso. Un tale 
risultato lo si raggiunge per mezzo di win congegno molto semplice che 3 
la figura teorica 815 mette in evidenza: le elettro sono in A, B, G; ecc., hi 
ed i ferri dolci in m,', m,, ece. Siccome questi sono in numero di 
otto, gli angoli m, om, sono più piccoli degli angoli A o E formati 
da due elettro conseentive, poichè queste sono in numero di sei sol- 
tanto sulla circonferenza. Se dunque ‘ 
my ed m, vengono a trovarsi di fronte ) 
ad A e B,m,6dwm, che seguono hanno È 
ancora da percorrere un piccolo spa 
zio prima di arrivare dinanzi alle due 
elettro We € Di altra parte la ruota 
metallica 0, in comunicazione perma- 
nente col polo positivo +, è munitw 
di otto denti che corrispondono agli 
otto ferri dolci m. Allorchè il filo Bs 
tocca la ruota o la corrente parte dal 
polo positivo, segue la via 0 BA © 
s1 porta al polo negativo. Appena il 
dente toccherà il filo e, la ‘corrente 
seguirà la via o 0 C Zed anaraial polo 
da TREE] i ferri dlolei m, ed m, sa- 
Schema del commutatore Froment. Trani FRATE e la ruota sarà 
PRO nel senso della freccia. Il 
mente e dura sinchè lo pile fun: comano, Nelenoco continua indefinita» 


t zionano. N spa 
Si producono ventiquattro attrazioni su Nel corso di ogni giro completo 


ccessive, F° c 

x il cia SI SDnERO ni meccanismi di Tenno PEER 

cd totazione: Sl (fig. 816), che data dal 1838, il movimento di 

slettro-calamite Mob. me a cletivo-calamito fisse «opra 
pen 4. Ecco con quali parole 1 $ ; 

RA CERRO acobì era costituito da dine Rd pa 

lamite a poli A 1 era fissata in corona una dozzina di etoon= 


6 sopra un disco 
mite che l'attrazione 
no a girare, Nel mo- 
dinanzi alle elettro- 
Prime ven 


«Quattro ruote R di ottone i ERMINIO l'assetto adottato 


"pes 


CL tto pei E RAZESIE 
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riuscì, per mezzo del suo motore ad imprimere ad un navicello ad 
alette carico di dodici persone forza sufficiente per rimontare la Neva. 
La corrente elettrica, molto energica, era fornita da 128 pile Grove. 

Da tutte le parti i fisici ed i meccanici si preoccuparono della loco- 
mozione coll’ elettricità: nel 1842, Davidson impiantò una carrozza 
elottrica fra Edimburgo e Glascow, la quale correva con una velocità di 
sei chilometri all'ora; nel 1849, Soren Hjorth costruì a Liverpool un 
motore assai più poderoso. 

Descriviamo alla fine il motore Pacinotti (fig. 317) che data dal 1861 
o che l’autore fece conoscere nel Nuovo Cimento del 1864 (1). 

‘& Presi, scrive Pacinotti, un anello di ferro tornito provveduto, di 
sedici denti eguali; quell’ anello è sostenuto da quattro bracci d'ot- 
toné BB! che lo collegano all'asse della macchina, Fra i denti, piccoli 


Fig. 9310. — Motore Jacobi (1838). 


i i nei lì si avvolge un filo 
lsmi tri i di formano incavi nel qual ) dl 
canne Sino SA Quo assetto ha por EROI di CO 
Ùl den di ferro della ruota un isolamento DE S 0 RR Og 
format “tatti i etti il filo è avvolto È US, 
E DR ire. Duo rocchetti col CI 
da un dento di ferro della ruota © n 
RETTA Abbandonando un rocchetto pe 


sono separati l'uno dall’ 
i o del filo di rame fissandolo 


piccolo prisma triangolare 
Costruire il successivo, 10 4° tu ha 
Pezzo di legno, che sopara i die son sostrutta, To aggruppnto uit i 

4 Sull'asso olo Don ra do ti se ui rn rocchetto 0 l'a tro il prin= 
fili, un capo dei quali forma Mil 


Lr tica del dottor A 
Ama dleltro-magne 
1) Descris di una piocola  macc: 
tavolo Diner fiuseloolo ti giugno 1904.) 


xronio PACINOTTI 


è 
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"2% cipio del rocchetto successivo facendoli passare entro fori a tal uopo 
praticati in un manicotto 0 collare di legno centrato sul medesimo 
asse ed attaccandoli poi al commutatore montato parimente sull’ asse. 
Quel commutatore consiste in un piccolo cilindro di legno che porta 
sui margini della sua circonferenza due ordini di incavature nelle quali 
* sono incastrati sedici pezzi di ottone, otto nelle superiori, otto nelle 
inferiori in ordine rispettivamente alternativo, tutti concentrici al ci- 
rà limidro di legno sul quale fanno una lieve sporgenza ed il cui spessore 
y separa una fila dall'altra. Cadaun pezzo d’ottone, è saldato ai due capi 
di filo che corrispondono a due rocchetti consecutivi, di maniera che 
| tutti i rocchetti comunicano tra loro, essendo ciascuno di essi colle- 
du gàto al sucessivo mediante un conduttore del quale fa parte uno dei 
pezzi di ottone del commutatore. Se dunque si mettono în comunica- 


Yig, 417, — Motore Pacinotti (86). ® 


| zione coi poli di una pila due di quei pezzi di < ii 
AS Sa una pila due di quei pezzi di ott 3 Ù 
Soa S e I na la corrente, dividendosi ERI si SR ai 
: cati ai pezzi Ai 08 to dei punti d'onde partono i capi dei fili “altac- 
sà Fri tone ché comunicano colle girelle, ed i oli. siga 
DINAR ST quei dani ferro del circolo sul diametro pe acer 
E rminino la Ao do di un’ elottro- calamità. igms cha a de: 
; | riproducono sem © dell'anello, e, quando essa è in moto, i poli sì 
nleasioni Done ne; RO posizioni fisso che, corrispondozio afetonia: 
Questo. 6 elettrico ; Ma i : y 
E tatto Si i) Slettrico fu poco notato nl suo Di 


cl 


n, io figurare nella. collezion primo apparire. Si 

td Ù ufo fel 1881, COP: chase i istrumenti della 

massima si io DR) ; che fu apprezzato pol s 3 

i TE Allen lince ed saio, 

A SOT enderaila grande regolarità: che. di può domandare ni 
tar preiaig Li SPINANURLe) | 


Stato per così dire 


per (4: 


ira 
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motori elettrici, Dumas im uno dei suoî rapporti così esprimeva a 
proposito del motore Eroment: « Trovandoci riuniti a Londra, in 
occasione dell'Esposizione, Froment, nel. corso di una seduta, prende 
il suo orologio e ci dice: E mezzodì meno dieci secondi. Per l'impulso 
dell'orologio a pendolo del mio studio, a Parigi, la mia macchina da 
dividere incomincia ad agire. Il diamante traccia cinque linee in aria 
er mettersi in ordine e per scaldare gli olii delle giunture e dei suoi 
sostegni. Esso traccia cinque linee inutili sulla piastra di vetro, per 
assicurarsi che morde. Progredisce sino al punto ove deve incomin- 
ciare il lavoro; traccia le sue divisioni definitive, corte pei millesimi 
di millimetro, più lunghe di cinque in cinque, e un po' più lunghe 
ancora di dieci in dieci. Esso ne ha tracciate cinquecento. Ha finito 
îl suo compito e rimane al suo posto colla punta sollevata pronto a 
ricominciare. Ma, a sua volta, segna sull'orologio a pendolo mezzodì e 


no Bréguet 


Fig. 318, — PUS 
i il padrone possa assicurarsi 
olosamente obbedito. » 


ritornato Parig 
Jarità del funzionamento della 


trenta secondi, perchò b 
gli ha serup 


che il suo schiavo elettrico 


i può nto sulla rego ronto, del 
ara SEEN i quali abbiamo parlato, non si puo dire 
Bate ista son bon lontani 


massima parte dei motori co 
altrettanto della loro forza, 0 da QuestT, 
dall'essere paragonabili alle più pico rag 
parte, quand’ anche avessero da Sai motrici & vapore. 
sempre preferito pei lavori CITA sile per ottenere la corrente olot- 
fa d'uopo bruciare, corrodere nelle più nti elevato del carbon fossile, 
trica indispensabile, ha un prozb assai 1 jrca dieci volte più onergit 
e, a peso eguale, il carbon fossile fornisce cune 
dello zinco. " no legati 

T progressi della meccanica olettrica ermuoidngito: S5 
zione dei due problemi soguenti : rinà corrente alettrica ? 

Come si può ottenere economicamenta pori ? 

Come si può nccrescore la Si Ampore inspirò sola le ricerche; 

v l'opera magistrale 2 vi illo prime @ 

i eiiranicna: altre indagini fatte parallelamente : i 


ì vist 

punto di vis 0 
macohino © vapore. DD altra 
jonì di economia farebbero 
To zinco che 


i i alla risolu- 
10 


S& 


: 
i 
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ri basate sulle leggi dei fenomeni di induzione delle quali la scienza va 
5 sopratutto debitrice al genio profondo di Faraday, ed i quesiti proposti 

ebbero la desiderata risposta. ; i 
Esaminiamo i più notevoli fra quei fenomeni di induzione dei quali 
conosciamo già l'andatura generale. In fatti ne abbiamo giù incontrati 

due casì in telefonia: + È 
1 ‘Una corrente elettrica appare in un circuito immerso nel campo 
magnetico di una calamita, quando si modificano le linee di forza di 
pel campo in una maniera qualunque, per esempio, facendo movere 
ra esse un pezzo di ferro dolce; battendo sul bottone del pugno 
di Bréguet (fig. 318), l'armatura della calamita è strappata ed unt 
scintilla di induzione scocca fra le estremità vicine del filo del- 
x l'elettro. 

9° Tina corrente elettrica è indotta in un circuito, del quale al- 
meno una parte è immersa nel campo magnetico prodotto da una col 
rente elettrica, allorchè si modifica quel campo aumentando 0 diminuendo 


È Fig. 319, — Induzione di una coi 
È d ù rrente Il 
5 dovuta alla scarica di una bottiglia di Tei anodiio ci 


etosi della correnti il principi 
i On e cai 
Scaricando una bottiglia di Leida in un circui 
7 Teuiti n 
ssa TIEGE nasce egualmente nel circuito NERE i an 
F E a le estremità del circuito si riceve una RR 
RESI dalla telefonia noi abbiamo giù spie RE IE 
a di una corrente Cette o OA 
Aggiungi: che se si spostano gli uni 7 i da 
fi cuiti vicini, uno almeno dei quali 36; canina RS Sean 


Aricu, VIGNS Fonsi IC SII) a 
i reazione dei circuiti gli uni sugli altri dona) 
e 1 


ed infatti i galvano ‘ 
CATIA metri mostrano che tuti è 
primitivamente la corrente era nulla in Reg SE gorreriki: variano: (25 


AA (+) Ì iti 
i SE ORA dura lo spostamento 6 la IERI Miura produca De 
Mia Hello praga che preesistevano 6 dalle vali dipende dalla 
Questi fatti sî pr velocità, trajettoria, eco, Qualità maconniche 
recchio rapprese Tono agevolmente verificare) por 
AED, A ato dalla figura 820: il rocchetto pa dell’ appa 
» sorta. Se ora si i trod Lori Del SFIROlSfoB) norioi RESO 
PRESTO È oduoe i rocchetto ! nel ZO Dole corrente di 
etro. produzionò di una corrente in }, DA B, il galvano- 
1 Che cessa nppen 


Ò 
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) o Eata 
il rocchetto B' è in riposo. Allontanando B', ecco apparire di nuovo una 
corrente, ma di senso contrario alla prima. 

9 Li GY * 

All’atto dell’avvicinamento le cose succedono come se il rocchetto P! 
collocato stabilmente nel rocchetto B aumentasse l'intensità della cor- 
rente che circola in esso, come se sì lanciasse una corrente in B; 

Ù arpa tizi n 5 
e all'atto dell’ allontanamento, come se si diminuisse, si sopprimesse 
quella corrente. 

È inutile dedicare uno studio speciale, ai varii casi di induzione, 
poichè tutti obbediscono alle medesime leggi. Si può compendiarli nel- 
l’enunciato seguente: 

Se, per una causa qualunque, le linee di forza di un campo ma- 
gnetico ed una porzione di un circuito assumono un movimento rela 


tamento di un cirtnito 2) 
duttrice), 


î 7} dallo spos 

vi. 0, — Corona LAU n coin (orent 

i li î sa sono m quel movimento in- 

î I vo di linee di forza Sono d mot sin 

cai 3% Si to, pura: f. Quel numero di linee di orso. tagliata 

‘quel flusso tagliato tende a far circolare de "6 del fito comrente 

dor i » linee di fors Ate; di 

} relativo delle li RU È di: 

SPE Ot e fa le 
intensa quanto maggiore è il numero delle linee sa ta; 


de Ni ‘Oglice 829) cc A 
un tempo più breve (Vedi fig. 20° vany ed il fisico russo Lenz ato 
Fu l' î cho condusse Marat jl primo, nol 1834, che 
ROLE To. Lonz notò por il primo, resistere. allo 


mulare questa Jegge notevo ww ostacolo, & 

da Boivonia Sidolia tende sempre @ (ate la ma 
| nascere... Miei loggo 0 la ma- 

inno de DSi esempii lo spirito di questa 1056 


niera di applicarla. pese 
DR, szioni pal ; 
Se duo circuiti presentano porzioni PAL del secon ri 


amen: ri 
traversato da una corrente, l'allontalitte nso del’ primo; p 
del medesimo#8®* Li, dire tendono 
a pnrallare Coe]. medesimo songo mì abtirano; valo & 


allelo, o uno 


© 
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ad impacciare jl movimento di allontanamento impresso al circuito. 
Per l'avvicinamento, è per la medesima ragione, la corrente indotta 


sarebbe di senso contrario alla corrente induttrice. 
Abbiansi ora due rotaje sulle quali si sposta un convoglio da oriente 
3 ad occidente, essendo il campo magnetico diretto dall’ alto in basso; 
della corrente indotta nell’asse che chiude il cir- 


quale sarà il senso i 
cuito formato dalle rotaje? Consideriamo l’asse che va dall’est all’ovest 


Fig. 221, — Induzione di una corrente in un circuito attaccato pi mbo 
s to per le sue estremità sul lembo 0 
sull'asse di una ruo! e 
rio ta metallica che taglia fe linee di forza di un eampo magnetico prodotto 


e alagiamo sovr esso un osservatore che i i 
ess osservatore guardi nell: I del 
SONO Sue abbia il braccio sinistro diretto nel sodio seni 
ento. Se la corrente indotta gli entrasse pei piedi (regola della pt 


ti ina 882) essa favorirebbé lo 8 

; i favor È postamento; ora deve 
È \£ invece essergli di impedimento, dunque Ta corrente 
x { penetra per la testa del fantoccio. Se lo spostamento 


avesse luogo da ovest ad }j 
d RI anti Se RA de 
senso della corrente indotta ch i 
nel flo (-(8p: 920), è dirello dal: pica sila DEI 
un. fantoccio adagiato sul Jilo in gui. feiangi 
mella direzione delle linee di ford Le ole 9408 ill 
la, sua destra dalla parte dello aposlame t o] i 
CAVA Se si gira il disco metallico, (fig Ao È I ‘senso 
coi naturale, nel circuito esterno circolerà E n 
mu tanao elle correnti indotta da B' verso B. Una rotazi RR 
È garan ne corrente in Senso OpNORtO o don 
ssro sostituite con vantaggi ate altre regole che talvolta 7 3 
i tp di n vantaggio alla precedente. Reco la TA I 
NI un cirenito RAT KI n 
fa PIESCADO se vi si pone di fm è 
Ri che avanzi nel senso IE cavatappi e lo Al 
SE FAR ‘davatop, a il senso di Re lo s@nso, 
S sola al campo Inagneti ione della c01- 
ioni | diminnisce il flusso di forza che REA Prodotto l’indu- 


reuito; sa inveco 


Pi 


me E, Ri ta st 


urp 
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quella modificazione aumenta il flusso di forza la corre i i 
e ) SÉ z nte, circola 

senso, cortrario alla rotazione del cavatappi. » e 

Gitiamo anche la regola delle tre dita del dottor Flaming (fig. 328). na 


Pig. 924 — Trascinamento di un ngo magnetico a ® 
Per effetto della rotazione di un disco di rame Pi 


Fig, 329, 
Regola delle tre dita 
« Avendo disposto il pollice della mano destra nel senso dello spo- 
stamento D e l'indice nel senso delle lineo di forza Z, il medio non Net 
può disporsi parallelamente al filo che in una sola maniera; la cor- & 


» 


Fg 


y dalle ootrenti delle elettro ps 
CATA come veri frenl: vi 


(0 FIA (= Cubo in rotazione 
x si UE E Vr ‘Che agiscono a 


l'origine del medio 


apida» Il lottoro 
Disp: BO 


itisa do andare dal 


ono gonorale è molto 1 
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in questa maniera scoprirà senza fatica da direzione delle correnti in- 
dotte da un dato spostamento dei cirouiti (Vedi fig. 292 e 296). 

Se in luogo di un filo si ha una massa conduttrice, un pezzo di 
metallo qualunque, che si trova în un campo magnetico e si manifesta È 

tim movimento, che cosa avviene ? di 

Nel 1824, Gambey notò che un ago calamitato oscillava meno F 
lungo, faceva deviazioni successive da tima parte e dall'altra della sua i 
posizione di equilibrio più piccole, allorchè sotto all’ago sì trovava un Ea 
disco di rame. La presenza del disco attenua le oscillazioni. Ì 
agi Arago, per spiegare il fatto, suppose l'esistenza di un magnetismo di 
rotazione. Egli notò, facendo girare il disco di rame, che l’ago ‘cala- 
e * mitato veniva trascinato nel senso della rotazione del disco, che l’ago 
2% stesso girava appenw il disco raggiungeva una velocità sufficiente quan- 
* trinque non ci fosse traccia di ferro in alcuna parte dell'apparecchio 


mici spirit 


Faraday, che più tardi ripetò l'esperimento di Arago, lo spiegò coll 
produzione di correnti indotte nel disco. Quelle correnti sono dirette 


so 


prat 


ig: 126). D 
neo 6 sforzo basta de- 
corrente passa t0; 56 per converso 
la rotazione ‘del Otevole per ottenere 
“mando il nucleo ì scalda nssni, Ior- 
fusibile, Tyndall potè 


osperimento per me da pg 

fù 027) nol duale il disco Mor ell apparecohio 

suda cho cado, 4 (lisco D riceya il suo mo 
è lì Bu questo esperimento un fi 3 

0 in rotazione dalla comozza medesima; per cistizioo: il disco è 

tro che lanciare la corrente nioll'al a il condul 

ico. , attro fra i poli 


} 
Î 
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Heco con quali parole Foncault fece conoscere le sue osservazioni: 

«u Quando il disco è lanciato a tutta velocità, la corrente di sei coppie 
Bunsen, diretta nella elettro-calamita estingue il movimento in pochi 
secondi come se al mobile fosse applicato un freno invisibile ; è l’espe- 
rimento di Arago sviluppato da Faraday. Ma se allora si gira la ma- 
novella per restituire all’apparecchio il movimento che ha perduto, la 
resistenza che si prova obbliga ad impiegare un certo lavoro il cuì 
equivalente ricompare e si accumula effettivamente in calore nell’ in- 
terno, del corpo girante. 

« Per mezzo di un termometro che pesca nella massa) si segue passo 
per passo l'elevazione progressiva della temperatura. Avendo preso per 


arr ; 
Fig. 320. Correnti indotte in masse metalliche. (Corre nti di Foucault) 
ig 320. — 


16 gradi centigradi, ho ve- 

sgivamento ® 20, 25, 30 0 34 gradi; mu 
cene pastanza por non reclamaro più 1a 
SES ‘poio id il calore prodotto oro di 


ì i ratura di 
osempio l'apparecchio alla tomperati 


duto il termometro sulire su 
il fonomeno era già sviluppat 
presenza di istrumenti termoni 
venuto sensibile alla mano. otto In pila a 
« Alcuni giorni dopo, avendo medo ‘nuti d'azione alla è 
disco piatto di rame si levò in duo mi 
di 60 gradi + sntaregso, gard fac li 
& Bh l'esperienza sembra degna di Ta Rao FASO Jixdicato! 
apparecchio per riprodurre, asagorandolo; 1 acchinn opportunamente 
NE ilo. per rp ro; CeRE vendo, una annoohinm OPE para pro: 
Civ varo brani DATO tà lamito permanenti, LAO tel pube 
costrut î sta di sole cal 7 o gli occhi 
durro. te temperature olovato, ed ® mettoro sotto & 


due coppie sole, ma 
omporabia 


îlo assostare Un 
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blico riunito neglì anfiteatri, un singolare esempio della conversione 
del lavoro in calore. » 

Tie correnti delle quali tenemmo parola vengono spesso chiamate cor- 
renti di Foucault. 

Da tutti questi fatti è agevole desumere il piano di costruzione di 
rina macchina destinata a fornire correnti elettriche per induzione. Essa 
dovrà contenere un organo produttore di un campo magnetico che si 
chiama induttore, un altro destinato a portare, il: filo nel quale deve 
circolare la corrente elettrica che si chiama l’indotto, e talvolta anche 
Varmatura della macchina. Finalmente la corrente è raccolta sul col- 
lettore la cnì forma dipende dallo scopo che si vuole raggiungere. 

Ma non è tutto: converrà munive l'apparecchio degli organi meces- 
sarti allo spostamento relativo dell’induttore e dell’indotto, ed è gene- 
ralmente l’indotto che è mobile ed il movimento che riceve è un mo- 


Vig. 927, — Correnti indotte nel disco D. 


CRI Sica L'impianto dei pezzi dovrà essere inspirato dalla 
O ® (pig. 390): e siccome la corrente prodotti Da ® to più 
flo nelle or è il numero delle linee di toa Mirano ti 
FIORI o do, si usufruiranno campi magnetici i i nel 
7 lo, e si impartirà alli ep one 
MeMsiaI RA filo, rpartimàa ll'indotto un ranido movi- 
RIE, le linee erge CA il flottagle ilpix Derpendisolarmente 
(i REGATE o 

A n induttore delle macchine di induzio itui 
Fiesventar ii calamite permanienti, Per: questo motivo, quarto costine 
di cavallo (fig. Hi i macchine magnelo-clettriche. o IRBGORTO 
il campo dei Do ) fu immediatamente adottata poichè c TRE 
menfrnisti fatato Roli nella regione ov è posto l'imiotto mento aSer 
DE e TIAGUeoI non fun misi a 
na Reiter d suo autore, ri 3 pia 
memoria mdivizzata a Paruday îl 26 luglio 1809 6 fniGnoto in una 
ER da SOLE macchina era destinata è de Timata ‘colle. sole 
1 colamite a ferro di cavallo dispos a omPorre l’acqua; 


te secondo sei raggi 
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equidistanti di un disco di legno; i poli situati sopra uma medesima 
circonferenza erano alternativamente positivi e negativi. Quel disco 
girava in un piano verticale dinanzi a sei armature di ferro dolce ri- 
vestite di filo isolato avvolto alternativamente in un senso o nell'altro: 
in guisa da ottenere nel circuito esterno una corrente i 
sempre del medesimo senso. 

Ta macchina di Pixii, presentata all'Accademia delle 
Scienze il 3 settembre 1832, è la prima magneto che 
funzionò in pubblico. Essa è rappresentata dalla fi- 
gura 829. La calamita induttrice 4% gira intorno al- 
l'asse verticale c' sotto l’azione di un ingranaggio a 
manovella la corrente indotta nei rocchetti fissi B, BI 
è condotta pei fili 7.4 nel circuito esterno. 

T1 20 marzo 1883, Ritchie presentò anch'esso una maer —. 
china magneto alla Società reale di Londra; in questa FIESSO e ORTA ci 
macchina quattro rocchetti giravano in un piano verti-  Eneto-elettrica 
cale fra i rami di una calamita a ferro di cavallo. Se } 

Nel giugno 1838, in occasione del meeting dell’Associazione Britan= 
nica tenutosi a Cambridge, Saxton fece conoscere una macchina ma- 
gneto che rimase lungamente esposta & Londra ed alla quale at 
badò più che di sfuggita. Essa fu rimessa in onore da Clarke che 


eto di Pixti (1809). 


q29, — Macchina Imagni 


Fig. x 
î 1886 nel 
de costruì una molto simile (fig. 380) e che descrisse n D 
TRI N 1 un'assicolla verticale, è ilo del 
. cata ad andro i iti di nuolei di 
I i Na “cossivamonto pi ce Foot e retallo, Quei DR 
ino iuniti d iastra UE v di rotazione loro 
"Bolidali. gong un rapido mov imento 


Mm 


ui 
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impresso da un ingranaggio e da una manovella G 77 e lo esegniscono 
dinanzi ai poli della calamita. Le estremità del filo indotto sono in 
relazione con due foglie metalliche mn %, isolate Puna dall'altra e che 
coprono le ‘due metà opposte: del cilindro che forma l’asse 13. Il loro 

* piano di separazione contiene gli assì dei rocchetti. Siccome i rocchetti 
“he Sì avvicinano e si allontanano successivamente ai poli A e © della ca- 


lamita, la corrente che induce il movimento cambia di senso ad ogni 


v inezza rivoluzione; oltre ciò sarebbe ad ogni istante contraria nei due 
dp tocchetti se non sì usasse la precauzione di avvolgere su di essi il filo in Ò 
senso opposto; esso è avvolto da sinistra a destra su di un rocchetto 
Ce e da destra a sinistra sull’ altro. Siccome poi ail ogni mezza rivolu- x 
* zione le molle che conducono la corrente nel circuito esterno cambiano s 


le superficie m ed 7 colle quali comunicano, la corrente circola sempre 
nel circuito esterno secondo la medesima direzione, Questo ,commuta- 


» } 


tore o raddriz N Hu o ; 
PA SRO della corrente fu introdotto nella macchina di 


incecomnp. 
precedenti o che 
44. Sei rocchott! 


ni poli alternati 
sagono pural- 


Più tardi, nel 1849, Nollet (1) delinas 
sno al'indiaizio, Rapito dall morte nt bi abi non 
» » 1 


iii 
lia del” i fisica alla Scuola militare di B È 
È Rea suoli; Mizelles, era un discondento della 
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potè tradurre in fatto la macchina progettata, e fu un suo collaboratore 
l’operajo Van Malderen, che la costruì, Essa fu usnfruita dalla somala 
l'A/liance per l'illuminazione elettrica del faro della Hève presso l'Hayre 
nel 1863. 

Beco la descrizione che ne danno Jamin è Bouty: 

U Sopra un telajo di ghisa sonvi traverse di legno che sostengono 
otto serie di sette fasci di calamite a ferro di cavallo (fig. 331); quelle 
calamite fisse; ognuna delle quali può portare un peso di circa 70 chi- 
loorammi, sono distribuite in maniera che sieno sempre i poli di nome 
contrario quelli che si stanno di fronte. Un albero. orizzontale porta 
sei dischi di bronzo guarniti cadauno di sedici rocchetti che sono di- 
stribuiti sulla circonferenza, come si vede sulla figura. Quei rocchett 


WU ernativo), 
Fig. 3% Macchina magneto-elettrion della società DAWTGNeE (correnti alternativo 
ig. 391, — Macch i 
S dodici fili di 10 metr di maniera che do te 
otal T ti raggiun 7 
fiale del i avvolto Le sossantaanatt) ER RA terminano 
meno che li estensione di 8 chilometri. È li L ia aiion RINO 
nn Reloo DELIRIO Ce putti i fili sono avvolti 


duzione di li 
i correnti in O 
munioa 
nel medesimo senso, ed i rocchetti CO Ru ti legno ‘Sho saio applicato 
Fa i î i n seguito gi 


di lamine di ramo inchiodato st sO perciò ‘disposti i 
sulle fnocie dei dischi. I x i 


uni agli altrì è le correnti sviluppa 


i în serio. Si può qt 


E ò ati è N 

Ri dice che i rocchetti sono accopPite ro nome dei varii 100 I 

le 3 i simolî deli medesuno 03; tti agiscono allora 
Gosgfin'guisa che i Sa ello metallico, 1 Fosgha od in suparficia. 


munichino con uno stesso am net itin quantit li 
i di pilo r + giici or- 
com letta iemonti dip iti di oct i 
u E i rimento 1 Ù della qu 
sE mar dovr Aa alb dg pet 
gato l'albero della macchint Nollet pe‘ 
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Ta macchina del de Meritens venne in seguito d sosbituirsi a quella 

di Nollet, cui somiglia moltissimo. Essa differisce lievemente nell’ in- 

dotto che è formato da una ruota a liste di bronzo il cui cerchio porta 

 rocchetti piatti combacianti, i quali poi vengono trascinati in un 

Ti | senso perpendicolare a quello del loro avvolgimento dinanzi ai poli di 

ha quaranta ‘calamite ad otto lamine distribuite per file di cinque in otto 
fasci raggianti. 


% : Quelle macchine magneto-elettriche sono a correnti alternative, poi- 

ù chè forniscono nel circuito esterno correnti che cambiano periodica- 

es © mente di senso. Infatti non è necessario, ed anzi è nocivo quando si 

z | tratta di illuminazione elettrica il raddrizzare quelle correnti appli- 
* 9 7 

£ cando alla macchina un opportuno collettore. ® 


Fig. 392. — Rocchetto Siemens, (Indotto a foggia di spola.) 


Codesta operazione implica necessariamente e sempre una perdita di 
energia sotto forma di scintille. D'altra parte i carboni delle lampade 
ad arco vengono tutti e due consumati ‘egualmente dalle correnti al 
ternative, PATATA MEL È 

Nella maggior parte delle macchine sopracitate, il campo magnetico 

x È è male usufruito, i rocchetti la- 

= à ber, 25 di Sciamo, sussistere fra essi spazi 

7 _vmoti, ecc. Siemens sopprimò in 

«gran parte quelle imperfezioni in- 
ventando 1° indotto cilindrico ® 
foggia di spola, 0, come dicesi an- 
che, a. Gorgo i, che porta il suo 
nome (fig. 332). La figura fa vedere 
come il filo sia avvolto longitudi- 
nalmente, nel senso della lunghoz- 
za del cil: emens nella sua 
ollocò quell’in- 


Je ; = 
(FIR:I9. — itocchetto Siemens 
2 formato: da una sola npirai) 


911 hanno ad 
i scambiano nel mo-. 
ne; udicola a al 
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L'asse di rotazi 

sse di rotazione porta, per tale i 

collegati rispetti A DO ce Semiclifio ni 

molle AE So f si ff ed isolati OO TIR, Gero 

SE el ie Spazzole o scopette o 
peer oa del circuito esterno CE O o della fi 
sul oa RR collegato ad /' Pineta 3 
S ì ato ad.f'. Nel m iso. La 
AI leg d omento preciso in cui Ì 

iano di senso in f ed f', le to A Ai 


gneto. indipendente toi 


qocitata da una ma 


tig, 234, — Macchina dinamo ii wilde 
lindri sui quali si appoggiano, il che manbione invaviabile il sanso della 
cor sella Do 

SA nel circuito esterno. le di 
Rai operazione, che consiste ne collocate lo spazzole di un 
na collettore in guisa che la corren Parma, cOnServi Seni 
esìmo senso, dicesi imbiettatura delle spazzole. Sopprimene 


mutatore 1 i renti Iternativo. 
n macchina € rebbo correnti n i ti 
nechina dare DI RSTIRO “tell'indotto Siemens: Nella 


di sostituire ai 


n macchina 
pe il mo- 
o il come ta 


IRTTES 

tti i costruttori dopo d'allora fuo 

medesima epoca Ried è Soren Hjorth pensarono n 5 
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bircuiti induttori, molto costosi e di calamitazione fissa, elettro-calamite 
eccitate dalla corrente di una batteria di pile o da quella di una mac- 
china magneto-elettrica, La macchina magneto-elettrica diventava per- 
ciò una macchina dinamo-elettrica. 

Nel 1864, Wilde costruì una dinamo conforme alle idee smespresse. 
Due elettro calamite verticali BB sono eccitate dalla corrente di una 
piccola macchina magneto P (fig. 334). Le armature GC delle elettro 
è lasciano tra esse una cavità cilindrica nella quale gira un indotto Sie- 

mens. Il movimento viene comunicato alla macchina da cigne dipen- 

1 denti dagli alberi della macchina e del motore. La macchina Wilde 

ebbe un successo clamoroso all'Esposizione di Parigi nel 186%: il roc- 


Fig. 3%. — Macchina di Ladd, inescata dal 
mi 
ed'eccitata da un rocchetto RIOMARETO casio 


chetto della vi Mii 
della TAR I magneto faceva 2400 giri al minuto 6 l'indotto 


lato della macchi i Wi 
ina di Wilde, Ladd espose una q 
v RAMENave due particolarità. L'indotto Da Te i 
ge gal LOLA I sul prolungamento l'uno Aellarcso dg 385); 
i A sinistra forniva la corrente inviata ircui Dr | 
: LI mandava invece una corrente so GI CHISENOI) 
> @ produrre la magnetizzazione. PAGS IS Senti 


come mai poteva funzionare una macchi i 

1 <A I tina simi E 
& CRE Rn) nè correnti? Fssa funzionava a RO non con 
To NTale del fodero di ferro situato nel campo magrieti Iene nsIo 
28 azioni meccaniche wesionz ‘gnetieo terrestre o che 

‘prima volta rendono più marcato. Del testo, lanci 
magnete Uni corrente esterna nell'elattro, essa SERRATA Ou 
O residuo che basta per 1 inescamento della ma a Pro Un 
prima molto debole, cresce pro Rat La 
raggiungo 


grossivamenti 


À 
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ben presto,il suo regi 
esto, Ù gime nor i Wi 
Rragcaiiazione indipendente. mn Oa Ae Tad dardi 
DR deo dn po! : il rocchetto ausiliario non lo si 
a vitare codesta eccitazione per circuito sat DOOR eo 
BEE RE GERE la corrente stessa che si IRE i So al è 
die II si sa Tessa innanzi una prima volta da SÙ Riorth 
1 ;, Con e fa fede un brevetto che egli i DARI 
een pass) LI e solo nel 1866 fu SE o 
E RE ey, Werner Siemens e C. Weatstone. L ia ae 
SR) a lora definitivamente costituita Le eSSna (ano 
Lieccitazione per me d ch Ò 
dig aio P zzo della corrente indotta può essere fatta in 
Se la corrente è mandata nel ità 
dicesi fat e fori la sua totalità nell’elettro, l'eccitazione 
6 solo una parte di corrente circola nel fi 
. . . . o I i i 
zione dicesi fatta in derivazione (fig. 398). dai pe & # E 
cci- 


DI Fig. 330. Fig. 397 | hi DIS. x Fig, 4. 
inamo ad eccitazione Dinamo eccitata Eccitazione Eceltaziono composta. 
indipendente. în serie. in derivazione. 


tazione si possono, pur combinare tra essi con vantaggio (fig. 339); lu 
scelta dipende dal risultato che si ha di mira. 
Dopo il 1867 i progressi si riflettono unicamente sulla forma e sulla 
costruzione dell’indotto. 
Nel 1869) apparvo l’indotto ad anell 
qui il caso fece l’opera sua. 2 3 1 
Gramme (1), dovendo modellare una macchina dell'Alliance ideò una 


o dovuto a Gramme, ed anche 


Johay-Bodegneo ( rovincia di Liegi), avova 
Î ttadità i Ta egonmo  modollatoro der) oMcino 


echino Magn 
ioni dell induzioni 

fonarono nssai Studia altenioea soli, ma non DELLI) fatruzione al- 

ri Lù In geometria. comporta per proprio uso una. ieoria 

cal cho sanre zione scnsione di Tiprlro in trattato dil fision 

ii anni di lavoro, dopo 

incohino dell'Afziance, inventò, nol 1809, N'anollo 

ima dinamo, industrinlo, oliavi 

Jo ricompensa & airono da vicino 

nio un gran promio dalla Sooiotà di Inco= 


hi, Già ca, 


laggiamonto, un gran I A 
dal n Ita di gin inantamila franci 
‘Governo francese, poi il colebro premiano I di SINTO 1880 (7). 


Legion d'onore, fu nomi 
parvillo, nel suo bellissimo lavoro I'rlootrt: 


eng polo nutora delle Gnuserica Seiqmiguti Ainrico 
si dica api (eau Pi ie niare cho SO lUAI 1800 Uno atudente Italiano, OEKÌ professore di 


ae 


Ù Î isa ili venti 
ASSI, una ricompel TA IALIA P" 
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teoria delle correnti indotte. Dopo molti mesi di lavoro egli pervenne 
a costriire una macchina di induzione il cui organo nuovo ed origi- 
nale era quell'indotto annullare che dipoi occupò un posto sì notevole 
nella costruzione delle macchine dinamo. 
indotto Gramme consta (fig, 340 e 342) di un filo di rame avvolto 
sopra rocchetti successivi identici ed in numero pari 0, d, ecc., sopra 
un anello formato di fili di ferro verniciati. Questo assetto ha sopra un 
La anello ordinario il vantaggio di soppri- 
mere in gran parte î perniciosi effetti 
delle correnti di Foucault. Ogni porzione 
del filo e, che va da un rocchetto al sue- 
cessivo, è fissata al lato di una squadra 
di rame disposta secondo il raggio il cui 
altro lato 7° è perpendicolare al piano del- 
l'anello. L’assieme delle squadre forma 
un cilindro chiamato collettore. 

TI filo indotto, dice Glemenceau nel suo 
libro sulle macchine dinamo:elettriche , 
« è ordinariamente isolato da due strati 
di cotone avvolti in senso opposto, o da 

Fig. 240. — Schema dell'indotto Gramme. uno strato di cotone e da uno di seta. In 
Angolo di imbiettamento delle spa quanto sia alle lamine del collettore, esse 

son separate mediante foglie di amianto, 
x di cartone o di qualsiasi altra materia 
isolante. Infine per consolidare il tutto ed impedire ai fili di sepa- 
rarsi gli uni dagli altri durante la rotazione, l'anello è fortemente cer- 
chiato estemamente da fili di ferro od anche da funicella incatra- 
mata. L'anello così costituito è assicurato sull'albero della macchina 


per mezzo di biette di legno fortemente com i è 
consolidato sull'asse da s5 o due REL ana 


» cerchietti di ‘bronzo contornati da 
7 un isolante, Oggidì l'anello di Gram- 
me è un po' modificato. IL’ anello 


propriamente detto è identi i 
| DER fu reso Tom 


questo è formato da un manicotto i80- 
Mt inchiavardato sull'albero e nel 
quale sono incastrate tutte le la- 


mine collettrici se GUEE 7 
h ES L Fig. Ml, — Corona di 
cartone, n Parate da fogli di *finziona nella. maniera D tenpi eltat Putizio» 


Ì o sia messo in ro- ELA e 
va 7 figura 296, Ea di un induttore, come è rappresentato dalla 


o una delle tre regole che abbiamo insegnate, è ago- 


mr 


A 
HE 
E 
zi 
=, 
di 
3 
3 
kol 
Bi 
ci 
I 
2 
î 
s 
6 
z 
5 
= 
io) 
E 
? 
z 
o 
E 
na 
2 
3 
î 


Il laserizione nel Nuoro cimento. 1l sign 
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vole riconoscere che le spire dei rocchetti posti sulla destra del dia- 
metro verticale tendono ad essere percorsi da correnti il cui senso è 
figurato dalle freccie I e 4, e che le spire di sinistra sono percorse 
da correnti di senso contrario come lo indicano le freccie:2 e 8. Di 
più, l’induzione dei singoli rocchetti ; 
scema a misura che si avvicinano 
alla verticale. 

Disponendo le due spazzole che 
conducono la corrente all’esterno in 
guisa che esse premano costante- 
mente sui due tasti di rame del 
collettore che passano nella verti- 
cale, le due correnti opposte ver- 
ranno a versarsi nel medesimo senso 
nel circuito esterno. 

T rocchetti di destra e di sini- 
stra agiscono come due sistemi di x; je — Moditeazione delle Tinge di forza del 
pile disposte in serie (fig. 341) e‘ ‘campo magnetico, della macchina Gramme 
delle quali siano riuniti i poli po- si anandotanello (a n 
sitivi e negativi comuni alle due 
serie con un filo conduttore, mentre di 
va diminuendo dal mezzo di ogni serie 


e la forza elettro-motrice delle pile 
verso le estremità. 


TALI 
pica Gramme. 


rig. sia — Agcchina anagnoto-elett i 
onamento dell'anello (ramma è delle 


* 
corrente con- 
corrente, au 
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bisce variazioni ogni volta che un nuovo tasto passa per la verticale, 
poichè allora vi.è un momento nel quale le, spazzole Appoggiansi su 
€lue tasti consecutivi e per conseguenza sopprimono dal circuito i roc- 
chetti corrispondenti che si chiudono sopra sò stessi, Va da; sè che la 
variazione di intensità che risulta da codesta soppressione è tanto più 
debole quanto meno spire comprendono i rocchetti, od anche quanto 
maggiore è il numero di essi sull'anello, 

Tie macchine dinamo non dàrino dunque correnti di una intensità ri- 
gorosamente costante. 

Accompagnando col pensiero la corrente che circola nelle due metà 
del filo indotto, si vede che esso calamita l'anello in guisa da crearvi 


Fig. Bi. — Macchina dinamo-elettrica Gramme (tipo superiore), 


î due poli situati all i 
A a zione si compone TA dio 
VA niedo circonda e pori 

, A (fig. 342). Gli è dunque là cho fari 


diametro verticale: i 
quella prodotta Felianelipiani rai 
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nello non sono utili 
| D per nulla, poichè i 
SEO linee di forza. Se le Vinoe di o ca POE Lo 
Sonico L È ZA VALCASSErO 
sorta SE pe, seguirlo, l'anello Gramme non ioni: o 
pro: aa, d Da POE di ogni spira subirebbero fidorionico ca È 
ERA TE o) CO una qualunque delle regole ca de 
) e correnti indotte. Nelli ili ST, 
CRT i . Ne indotto cilindri 
pel Aioiindatto è che attraversano la basi rimangono senza sa 
Ce vi è più difficile da consolidare che non sia il precedente 
‘parazione «più costosa per piccolo che sia il guasto in esso 


verificatosi. 
Nella figura 343 si vede una macchina magneto-elettrica a indotto 


Fig. 316 — Macchina dinamo Siemens 


le spazzole di 


del collettore appoggiansi pole. 
tà del circuito 


Gramme, In alto © in basso È ( ; 
fili di rame, attaccate ai serrafili che ricevono le estremi ci 
: î gramaggi permette di imprimere all indotto 
rotazione. Per mezzo di questa macchina che 
tutti i laboratorii possiedono, sì può % ‘avolmente, nelle pubbliche le-4 
decomporre l’acqua, ecc. | 
ottima dinamo ad indotto Gramme ed 
calamite sono vertionli 0 formate i 
tangolare. Fissi son fusi in 
l’indotto 


da due nuelei di ghi A 
i di ghisa vuobi 
un sol’ pezz i lo, Le spazzolo © b, il collettoro è ) 
sono 1 pezzo 00l piede onda Canto fu detto; i dilatamenti polari è 
Presto poi riceve il suo movimento da una cigni Pa 
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Ù inutile moltiplicare le deserizioni dei varii tipi di macchina. Il 
lettore è ormai famigliare quanto basta cogli organi che le costituiscono 
per riconoscerle colla semplice ispezione dei disegni che ne danno le 
riviste ed i trattati speciali. x 

La figura 345 rappresenta una macchina Siemens sotto la sua forma 
attuale. e la figura Lo) l’ultimo modello adottato dalla Società Pdison. 
L’indotto di queste macchine è a a, Si è diminuita, per quanto fu 
possibile, la lunghezza del cirewito mitgnetico seguito dalle linee di forza, 
come pure la perdita all'intraferro, il che imparte alle macchine. re- 


centi: una forma se RE, i; 
INMRIDOLOTAA mpre più raccolta, 

dinamo Westinghonee direttamente acc 

ande velocità. È 


ato sOpra #31 
l L U È 
induttrici anzi 
gi vicini. ‘6 sud sono 


yvicinano, uno 
prodotte sono di LIT Li 


per conseguenza, si so 
pie nel senso delle diverso 
Senso il nastro di rame, Pit 
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recchi nastri sono sovrapposti ed isolati gli uni dagli altri da fogli di 
cartone. Così si aumenta la forza della macchina, 

TI nostro scopo è raggiunto, ormai noi possediamo generatori di ener- 
gia elettrica alimentati da un'energia meccanica qualunque. Fra queste 
havvene una che costa nulla: l'energia delle cadute d'acqua, dei venti... 
È dunque facile avere energia elettrica a buon mercato. Così svanisce 
il principale inconveniente connesso all’uso dei motori elettrici l’alto 
prezzo del loro lavoro. 

Ma vha di più. Avvicinando le conseguenze tratte dalle leggi del- 
l'elettro-magnetismo a quelle tratte dalle leggi dell’induzione, si vede 


senza fatica che un motore elettrico deve essere anche un generatore 
di elettricità ed inversamente. 

Infatti basta lanciare una corrente elettrica nel filo dell’indotto di 
una dinamo per vedere, come era preveiduto dalle leggi in argomento, 
girare quell’indotto in senso inverso di quello che dovrebbe prendere 


per fornire la corrente che vi è lanciata. In tali condizioni la dinamo 
funziona come ricevitrice. 


Sì rimane compresì di meraviglia nel vedere quanto tempo siasi fatta 
attendere la constatazione della riversibilità delle macchine di indu- 
zione. Eppure Jacobi aveva notato che l’ago di un galvanometro in- 
tercalato in un circuito comprendente una batteria di pile ed un mo- 
tore elettrico sì avvicinava tanto più allo zero quanto più velocemente 
girava il motore. Esso funzionava al pari di pile che si fossero 

7 messe m opposizione (1) con quelle della batteria! D'altra parte Paci- 
4 notti aveva scritto nel 1864 che il suo motore, messo in movimento 
i DIETIRDO, manteneva nel circuito una corrente sempre del medesimo 
van È 
| È Fu il 3 giugno 1873, all'Esposizione di Vienna, che F Ì ré 
fa Rust il primo esperimento pubblico SAT SE e La 
done Rigo, vale a dire il ‘primo esperimento sul trasporto della 
Ra I per mezzo di apparecchi identici. Due macchine 
a poca distanza l’una dall'altra erano collegate da 


due conduttori. i 

TL “ La generatrice era animata da un en gas e la 
x motor 8g 

micevitrice faceva movere una tromba che sollevava acqua, 


Dopo questo esperim i 
s nento il problema del trasporti h i le 
> ll infection api al ST er Sedia 
china da divillere ci me pl deposito centrale di artiglieria: unw mac- 
îa Ra Ta assoggettata ad un motore Froment che ricevova 
delle pr Diù e Gramme animata dalla motri 
n È I motore ‘Froment fi IRTAROTO 
conda macchina ca i i ao la riceggato da una so- 
tnt Sr Sistema, di 60 Me ee * 12 ricevitrice ermno CRI 
Ù è otficine della Socj 1A Ù 
Cra $ Ocietà di Val d’Osne, a Parigi î 
Tan IPA deto motrice a vapore, ne facesa. aa en 
delle prin, OPlastica , 0 piantata alla distanza di 160. modri 
Nel maggio 1879, un ssperimento più importanta 


venne fatto nella 


‘{4) Due elettromotori sono 

Joro poli ilel medestmo n Messi in opposizione quando si ri 
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fabbrica di zuccheri di Sermaize (Marna) da Chrétien e Félix. Due 
macchine Gramme che doyevano agire da riceyitrici erano piantate alla 
estremità di un campo che sì trattava di arare coll’elettricità. Una di 
quelle ricevitrici trovayasi alla distanza di 400. metri dalla generatrice 
dell’officina che riceveva il movimento da mna motrice a vapore; l'altra 
ricevitrice era a 650 metri dall’officina. Le due ricevitrici funzionavano 
alternativamente tirando l’aratro per mezzo di un verricello. I fili di 
tame che costituivano la linea avevano due millimetri di diametro. 

Alcuni mesi più tardi, in esperimenti fatti a Noisiel da Menier si 
potè arare così ad una distanza di 700 metri. Questa volta lì energia 
era fornita da una cascata d'acqua. In un’altra serie di esperienze, 
energia fu trasportata a tre chilometri. 

Nello stesso anno, all’officina Schaw's- Water chemical Works (Scozia), 
una generatrice animata da una turbina era collegata per mezzo di fili 
metallici ad una ricevitrice che imprimeya un movimento non inter- 
rotto ad una sega circolare, un tornio ed una macchina perforatrice. 

Il servizio d’ artiglieria piantò pur esso alla fonderia di Bourges 
macchine a trazione, animate dalla corrente elettrica e destinato a mi- 

n scorrevoli di 20 tonnellate 


surare la resistenza dei materiali. Alcune gru sco ( 
la una ricevitrice speciale. Quelle gru 


vennero altresì messe in azione ( d j L ORRei 
servivano per maneggiare i grandi cannoni. Oggidi nei porti, nelle 
stazioni ferroviarie, ece., sì opera la 4 manutenzione 7 delle TONER 
per mezzo di argani è di verricelli elettrici animati da una DIDO I 
da accumulatori. Quelli della stazione di La n CORRE sl Si na hi 
importanti del mondo intero, vengono caricati Den ine or Tree 
celli elettrici di quella stazione sono molto semp. io Sten FOgIRO 
da due dinamo piantate sopra tl carretto LEE NR ce ZONE 
quelle dinamo avvicina od allontana il fardello, ipo po 
abbassa, In una mezz'ora, per mezzo di uno. ITA NEO io 
sono smuovere cento, sace. hi e trasportare fardelli d 


a 23 metri di distanza, ; SI i 
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Tra i visitatori dell'Esposizione, sel iveva i AR It 
 Causeries scientifiques, n ben Tati sono que IAAD, MIO 
allo spasso di farsi trascinato A tg) appoggiati sulle quattro fil di 
Quegsiine REI dal Da Leo allo innumerevoli raaiigione 
0 SOON in movimento. Quelle travi insistono ae È 
Soa ità portano una 10 
alla loto sommi Son IE 
into su girello cne 
saltra; Bo CRA aRO i vo di porsono 
SALUTA trave SE Sr è ambra carico di gran numero b tec 
sulla rotaja, Quel ponte una forza invisibile, Pea DOO 
5 u 
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agli organî per frizione ed a tale intento l'albero della macchina rice- 
vitrice prolungato comanda per mezzo di girelle un altro albero che 
serve a tre ordmi di movimenti dei quali uno solo è messo in giuoco 
; quando sì tratta unicamente di far scorrere il ponte, mentre gli. altri 
due, quando lo si voglia, possono sollevare un fardello o spostarlo 
trasversalmente, poichè; giova che lo sì sappia, quei ponti scorrevoli 
non furono inventati pel loro ufficio, attuale, per la passeggiata dei vi- 
Sitatorî; essi lo furono specialmente per servire negli immensi labo- 
ratori metallurgici moderni, ove trasportano e rimuovono pesi enormi 
più comodamente di quello che sì faceva altra volta, quando non si 
possedevano che le gru di sollevamento ed era mestieri far passare i 
pezzi grossi dal gancio dì una gru a quello di un’ altra. Se voi per- 
correte alcune parti dell’ Esposizione, ove sì vedono i pezzi più mo- 
Struosi, piastre da corazzate di spessore enorme, alberi a gomito dei 
moderni battelli a vapore, pezzi d'artiglieria grandi come telescopii, 
non rimarrete compresi da meraviglia al pensare che gli ingegneri 
sien stati obbligati a cercare mezzi nuovi per far circolare nollo offi- 
s Se quei pesantissimi massi che si trasformano gradatamente e che 
alle volte hanno bisogno di passare rapidamente da un punto del- 
l'officina ad um altro. I ponti scorrevoli offrirono un eccellente solu- 
A al quesito, ed è per eccezione che all’ Esposizione sono mossi 
i ricamente, nei grandi stabilimenti industriali comunemente si usa 

; Srocestialli a motrici a vapore ordinarie. » 
Durante la costruzione del palazzo delle macchine, il capo del ser- 
i eenioo dr elettrico dell’ Esposizione usufrui' lo E che do- 
x i SENIEROIO sona ne Sa FI IeDnarvià ponti scorrevoli che 
chine. Compiuta questa bisogna, si È CREO pesanti delle mac- 
tutto ad essere apparecchi La DE comprese che i ponti destinati sopra- 
locomozione e si ebbe Prg SVREO erano anche apparecchi di 
i Sino dal 1883 si a licava, pena SERRATO di trazione elettrica. 
"miniere, Alla Péronai re (Loira) oa na ene ele 
questo modo; altrove 1 , I vagonetti e le tine erano mossi in 


i L È ; elettricità animava le pom î i 
E seragnere i Dia Forest), miniere di carbone hi ENTRE 
tao at ale macchine utensili di una fabbrica di Gr 
Ar srfergia da un torrente vicino, ecc, 


fia PRUENO sia l'arrendevolezza dell'energia elettrica aggiun- 
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te scorrevole 
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meno scintille. Lu trasmissione si fa per ruote dentate imperniate sugli 
assi motori, È 

Nel sistema americano, ove fa d’uopo una dinamo generatrice d'elet- 
tricità ed i fili, il conduttore è di rame; esso si ramifica a piacimento 
e comunica col polo positivo della macchina; le rotaje completano il 
circuito e sono in relazione col polo negativo. La comunicazione del vei- 
colo col conduttore è sempre garantita, mercè una puleggia che segue 
docilmente il conduttore, 

Quando si tratta di decidersi per un sistema di trazione elettrica, ci 
Son molte buone ragioni per preferire il sistema degli accumulatori al 
Sistema delle dinamo mobili, attaccate al carro. La più importante è 
questa; il sistema degli accumulatori permette di dare lavoro durante 
il giorno alle stazioni centrali che servono solo a creare luce di notte, 
e che se non caricassero î loro accumulatori, resterebbero inutilizzate 
la metà del tempo. 


X chiaro che tutto si collega, quando si entra nella via delle appli- 
cazioni dell'energia elettrica, 


L'altra tramvia elettrica francese è in Alvernia sulla strada da Cler- 
mont-Ferrant a Royat, strada tutta piana dominata dal Mont-Dore. 
Quella tramvia s 


Que 1 erve sette stazioni sopra un percorso di 7 chilometri. 
Qui il movimento non è ottenuto da accumulatori. La corrente elet- 
Si circola lungo un conduttore laterale situato su pali. La carrozza 
eni pino è collegata da un filo e da uno corsojo al con- 
a corrente passa per quella via nel motore elettrico dell: OZZa. 

Ù )aASSa ] ettrico della cart 
PERL motrice si trova a Clermont-Ferrand: essa comprende un 
Tn Le di 150 cavalli che anima una dinamo Thury a 6 poli. 
angogii DI He la corrente di 300 volts e 400 ampères che circola 
ie ttore di rame sorretto da pali di ferro di 8 metri di al- 
l'altro. Non vi ha che mn conduttore 
effettua per la carrozza e per le ro- 
rame di sezioné quadrata, la cui parte 
interno può scorrere una spola lunga 
n nte di un uncinetto che permette di 
l'uncinetto Colla soit si collega alla carrozza. Durante il 


ed il filo si spostano li la fenditura 
carrozza SÒ onduttore. La co DE Toei 


I rrente arriva così continuamente alla 
a ruote Ti o to piantata una dinamo ricevitrice. La dinamo 


are sta sulla piattaforma davanti ed ha sotto 

e che regola la velocità della veloci 
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Rartizione e della distribuzione Uell csbigia 
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- 2 meora b 
houn modo veramente pratico fa AR Aiio: 
apparecchi ricevitori ricovano 
Tua nè più nè meno: una È 
come nn argano ; 


a parte di energii 
macchina da encire 


L'ENERGIA ELETTRICA 415 


Pi dear 
; DI Cha one. een possano funzionare in modo indipendente. 
a formata di alcuni di essi non deve influenzare il lavoro degli altri ; 
3.2 Che quei risultati sieno raggiunti automaticamente ed istanta- 
neamente per la sola azione dell'apparecchio e senza l’intervento di un 
soprastante ; 

14° Fa d’uopo in fine che il generatore di elettricità fornisca ad 
ogni istante la sola quantità di energia necessaria agli apparecchi che 
funzionano in quell’istante; 

5 Che vi sia un contatore particolare il quale indichi l'energia 
elettrica consumata da ogni singolo associato alla rete servita dai ge- 
neratori. 

Non insisteremo sulle difficoltà tecniche della questione, 
È da notarsi che tutti gli impianti, tutti gli esperimenti preceden- 


temente descritti concernono il trasporto dell'energia elettrica a piccola 


distanza, IR. 
Ghe cosa succederebbe se le generatrici e lo ricevitrici fossero molto 

lontane le une dalle altre? R Ù 
to, Marcello Deprez si è rivol- 


Per ottenere la risposta a tale quesi SNA RT 
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Esposizione d'elettricità di Monaco nel ergo on da 
trice era installata nella piccola città di Miesbao ) ai esperienza & 
Monaco ove si trovava la ricevitrice; questa fa la Più ad SE tensione 
grande distanza. Le correnti impiegate, erano, Cero identiche e de- 
(2000 volts), le dinamo generatrice @ ricevitrica cos IT 
rivavano dal tipo Gramme, il filo della tino inet Lat nol palazzo di 
dinmetro di millimetri 45. La OSIO LOGIA Oh I menfava 
cristallo mise in movimento pe! obo ZIO Nr: LARE, ravonuti alle 
* una cascata di ciron 2 metri © 1/2 di RIT È 
Sincoliine misero fine alle esperienze. 
Esse furono riprese ® Parigi 
dei signori Freycinet, Tresca, 
cademia delle Scienze per ® 
- menti furono eseguiti nei mé 
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essario, Gli espari- 
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lare perciò assai le misure simultanee, ma essa differisce dalle condi- 
zioni imposte al trasporto della forza a grande distanza, causa la con- 
giunzione diretta delle due macchine; sì poteva dunque elevare una 
objezione contro quel modo di sperimentare, attesochè la perdita pei 
pali era favorevole alla marcia delle macchine. Per mettersi in con- 
dizioni più conformi alla realtà e rispondere alle critiche spesso vio- 
lenti ed ingiuste che gli si movevano, Deprez accettò le proposte del 
signor Rey, sindaco di Grenoble e delegato da quella città ad assistere 
agli esperimenti della stazione del Nord. 

Le macchine, che al momento dell'impianto erano state danneggiate 
da un acquazzone, furono racconciate ed esperimentate nell’Isère. La 
generatrice piantata a Vizille in una officina allora disoccupata, rice- 
veva il movimento da una turbina; essa era collegata alla ricevitrice, 
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ini complesso delle indagini del Deprez dimostra la possibilità del 
trasporto dell'energia a grandissime distanze ed in buone condizioni. 
Quell'esimio elettricista, in previsione di trasmissioni più importanti 
fece costruire una, macchina elettrica che venne esposta nel palazzo 
delle macchine all'esposizione del 1389 e che è una delle più poderose 
che esistano; ha una forma elegante e, pesa appena quattordici mila 
chilogrammi. 

Ta più grande macchina di induzione fu costrutta nel 1889 per la 
stazione centrale di Deptford allo scopo di dare la luce ad una parte 
molto estesa di Londra. 

Quella macchina, veramento gigantesca, ha un'armatura il cui dia- 
metro è di dodici metri. Come, siamo lontani dai primi anelli di Gramme, 
dalle piccole macchine modeste che diffusero, per le prime l’uso della 
luca è dell'energia elettrica! L'enorme dinamo di Deptford, per met- 
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‘renti nelle parti più popolose della città per mezzo di opportuni tras- 
formatori. 


Nelle applicazioni dell'energia elettrica, ragioni di economia inducono 
a trasportare l'energia stessa sotto forma di correnti di poca intensità, 
e ad alta tensione. a 

Giò crea la necessità di ricondurre quell’energia ad una tensione op- 
portuna nel sito ove deve essere consumata. 

Questo è l’ufficio del trasformatore. 

Supponiamo che sì tratti di correnti alternative destinate alla illu- 
minazione; i trasformatori impiegati si riducono a due tipi sempli- 
cissimi. } 

Essi sono rappresentati dalla figura 350: sopra un nucleo di fili di 
ferro isolati simile a quello dell’indotto Gramme, sono avvolti insiemo 
due fili; le estremità del filo a d, che è molto più lungo dell’altro, sono 
attaccate alle estremità del circuito che conduce la corrente alterna 
tiva, la quale induce nel secondo filo a' d' una corrente che viene usu- 
fruita, e va, per esempio, nelle lampade ad incandescenza. 

Nel rocchetto di Ruhmkorff che scioglie un problema inverso di 
quello sciolto dal trasformatore precedente, il filo secondario è per con- 
Verso più lungo che il filo primario! 

Nel secondo tipo (fig. 350) i due circuiti, primario 4 e secondario 

@ Di, sono STRli in maniera da formare un ‘anello e su quell’anello sì 
avvolge per di più un filo di ferro. 
ASD ore con esperimenti continuati, con rara energia tutto il 

taggio che si poteva ritrarre dai trasformatori fu Luciano Gaulard (1). 
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Ta trasformazione non assorbe che piccolissima frazione dell'energia 
portata dalla corrente. 

« Nel trasformatore Gaulard, le spire del rocchetto primario alter- E 
nansi colle spire del cireuito secondario sopra un nucleo rettilineo di 
ferro. ‘L'alvolta si uniscono con raccordi due nueléi consimili e si forma x 
un circuito magnetico omogeneo. I due avvolgimenti sono costituiti da 
segmenti annulari tagliati collo stampo nella lamiera di rame. I segmenti 


sono sovrapposti, isolati per mezzo di anelli di cartone sottile e riuniti "A 
per mezzo di attacchi sporgenti in guisa da costituire duo eliche a i 
nastro. L'elica primaria è continua, ma l’elica secondaria è divisa in È” 


parecchie sezioni associate in derivazione. 

« La concatenazione dei due circuiti del trasformatore ha l'inconve- 
niente di moltiplicare le probabilità dei contatti interni e per conse- 
guenza espone al pericolo di una tensione elevata. ; 

« Inoltre, i due circuiti si comportano come le armature di nn con- $ 
densatore; il che, visto il potenziale elevato del primario, espone a sca- DI 
riche elettriche pericolose (1). » Y E 

Gli ingegneri Zipernowski, Deri e Blaty, delle officine Ganz e Cc 
hanno costruito trasformatori appartenenti ai due tipi. È ; 

La figura 351 mostra l'aspetto esterno di uno di quei trasformatori, 


Tl trasformatore Westinghouse, molto usato in America, è rappresen- 


tato nella figura 352. 5 ; 
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niamo prima la rete a bassa tensione e prendiamola all’esterno dei 
Mercati; nell'interno furono prese disposizioni speciali. Gli ingegneri 
non vollero servirsi dei canali di fognatura già ingombri di numerose 
canalizzazioni e per ln loro umidità poco favorevoli alla conservazione 
delle correnti; essi temettero i fenomeni di induzione che può far na- 
scere la vicinanza troppo grande della rete telefonica e della rete de- 
stinata a dare la luce, nonchè glì accidenti di ogni genere che possono 
prodursi nelle fognature. Si stabilì quindi di ricorrere ad una canalizza- 
zione affatto separata dalle fogne, malgrado il privilegio per l’uso che 
il consiglio municipale offriva, e si costruirono canaletti speciali in 
cemento gittato in forme; i cordoni sono pòrciò posti sotto il lastri- 
cato e lungo i canaletti si trovano di tratto in tratto cornici di legno 
munite di uncinetti di ghisa vetvrificati che sostengono i conduttori. 


Pig. 351. — Trasformatore Zipernowski, 
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cli legno Injettati di solfato di rame ed esteriormente incatramati, i 
quali a lor volta riposano sopra isolatori di porcellana entro canaletti 
di cemento. 

Ta corrente alternativa, che parte dalle dinamo Ferranti e circola 
nella rete stabilita con tanta cura, può raggiungere una tensione di 
92400 volts. 1 questa una corrente poderosissima, e per renderla dome- 
stica ed applicabile ai bisogni ordinari che reclamano 100 volts all’in- 
circa, bisogna far uso di quei trasformatori dovuti alla iniziativa di 
Luciano Gaulard. 

T problemi dell’illuminazione elettrica occupano in questo momento 
tutte le capitali: a Londra ed a Nuova York in ispecial modo solle- 
vano numerose discussioni. 

Anche molto deboli, le correnti alternative sono assai pericolose. Le 
società dei cordoni sottomarini, che sì servono di correnti alternative 
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nudo a due mani, la corrente attraversa il corpo è, passando da un 
braccio all’altro attraverso il petto, incontra il cuore, Se il circuito me- 
tallico è di forte calibro, e se quegli che lo tocca si trova isolato, dal 
suolo perchè ha i piedi sopra un tappeto, la corrente derivata può es- 
e: sere debole e tutto può ridursi ad una scossa violenta. Ma se tenendo 
til filo con una mano l'individuo riposa sopra un suolo conduttore, la 
corrente attraversa tutto il corpo con una gran forza, ed allora la sua 

azione è quasi sempre fatale. 
Im conclusione, la corrente è sopratutto pericolosa quando attraversa 
il cuore ed il cervello. # mestieri essere convinti di questa verità, che 
il contatto dei fili è pericoloso, oggi che nelle nostre case stesse cor- 
rono conduttori la cui tensione elettrica, spesso superiore ai 500 volts, 
è capace di determinare accidenti gravissimi. Sino a tanto che la ma- 
È teria isolante è nuoya e di buona qualità, ogni pericolo è allontanato, 


ma le vibrazioni della corrente danno origine ad un movimento vibra- 
torio e molecolare nella m 


eco ateria isolante e distruggono gradatamente 
la sua elasticità, ° 
Quando la materia isolante è così trasformata, l'umidità vi penetra 
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Il dolore gli strappa alte grida, 
è quasi deserto, e ci vuole un po’ 


gono a soccorrerlo. Per colmo di sventura, una volta arrivati presso di ini : 
dopo osser stati costretti a sfondare la ‘porta del e Sha 
venir a capo di nulla, perchè non appena lo toccano perdono la forza: 3 
egli Btesso finisce col supplicarli a lasciarlo tranquillo, sebbene cone 
tinui ad urlare pel dolore. È 
Alla fine uno degli astanti pensò di correre al telefono e domandò a 
a Béconne di sospendere un istante. 
Allora soltanto il nostro uomo potè staccarsi dal filo colle braccia | 
tutte indolenzite ed irrigidite, giurando che non lo avrebbero preso Coi 
mai più. ; 
Questo fatto, che all’imdomani fece sorridere tutti, prova una cosa, 
cioè: che le correnti alternative a 100. volts sono senza pericolo, ma 
non senza dolore. È 
TI paziente subì quella tortura per più di un quarto d'ora. Che sa- \ 
rebbe successo se il supplizio fosse durato più a lungo? Gli è ciò che ‘ 
non sappiamo, ma all'indomani era ancora tutto intontito. 
Si sarà notato che nel fatto di cui tenemmo parola mon si tratta 
che di una corrente alternativa di 100 volts; si può quindi imagi- " 
nare che cosa produrrebbe una corrente prolungata di 2000. volts. | 
Gli incendii causati dall’ elettritità sono numerosi, Al teatro del- 
l'’Opgra, dopo che si surrogarono i 7500. becchi di gas con. 6500 de 
pade Edison si sono verificati, come assicuta il dottore Giulio Rochard, | 
dodici incendii parziali, sia causa le macchine & VERO ché SIINO a 
gli apparecchi, sia per la denudazione dei fili oe oro ARIA ed 
contatto dei legnamî; ma quegli accidenti non ebbero conseg (E 
è facile prevenitne la ripetizione. o ; i A 
In OICR ove so dell'elettricità come Li RESA Ù QUESTE > 8 
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diava di continuare la sua ascensione perigliosa, quando a sua insa- 
puta fu preso da un filo attraversato da una corrente intensa e dal 
quale non potè svincolarsi. Allora incominciò una scena orribile: la 
folla, accortasi di ciò che succedeva, rimaneva spettatrice del dramma 
Senza sapere come portar soccorso allo sventurato, il cui viso si con- 
tracva spasmoilicamente sotto le sofferenze atroci che provava, Ben 
presto incominciarono ad uscire fiamme dalla bocca, dalle mani, dalle 
gcarpe di lui: il meschino era bruciato vivo ed a fuoco lento. Per più 
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{fotti di DO Suecessiono di scariche di 

una concentrazione di elebtrioitiv 


pig, sb; — Mrnetato vivo dall'otetteteltà 
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pari a quella di cui parla l'esempio seguente: « Sull’angolo di William 
street è di Wall street (Nuova York) la continuità dei conduttori. sot- 
terranei della luce elettrica essendosi per caso interrotta, la corrente, 
alla pressione di 100 yolts appena, fuse i conduttori, i tubi di ghisa 


che li contenevano, sopra una lunghezza di parecchi piedi, ed anche 
il selciato adiacenie sulla superficie di due metri. » 


Hclison afferma che i fili sotterranei sono più pericolosi dei fili aerei. 
& Non v'ha sistema di isolamento, scrive il sommo elettricista, che 
valga ad imprigionare, a confinare quelle correnti ad alta tensione più 


x che per un tempo limitato; e quando i fili sono sotterra, col sistema 
a di conduttura attuale, il risultato è forzatamente una serie di contatti 
funesti, la fusione dei fili, la formazione di archi elettrici poderosi che 

sì estenderanno ad altri conduttori metallici nella medesima condotta; 


una massa intera di fili riceverà quelle pericolose correnti e le con- 
durrà nelle case, nei magazzini, ecc. 


re RECON Perciò è evidente che il pericolo 
di tali circuiti non è punto circoseri 


a I tto ai fili che condensano le cor- 
tenti ad alta tensione, poichè anche altri fili che conducono correnti 
inoffensive sono in pericolo di diventare altrettanto mortali nei loro 
effetti quanto lo sono i primi. 

conduce una corrente al 


ono scelte dai partigiani del- 

ARE mezzo della elettricità, esecuzione (1) che il 
qu) Nel 4588 Ja Jogiata f 

ione, Ja leggerai tura dello Stato di Nuova York vot î di 

î e prescrive l'uso della elettricità per TOO lunga Cata 4 


a morte per impiccagione, 
la è che si izionto subisco 
tuto” Parlamenta, ti 
sOgge ee ora pi l'encdtoi alatoma di cseguizione ri 
rava ; per mez alot- 
SE dg ta prog Rm ami 
‘olla promulgazione, Kem n 
Ai i gelosia ci mlor, 
condannato a morte j1 54 no 1880, Par 
‘ono far RSI Mercà Jo Wottiglioxzo 4 O I ‘ifr@rionna, 
no ora sul fondo, orà. RE vigio Nrdiol mesi l'applicazione della sen 
uo pegcuzione: Re forina, ora contestando In validità 
Guelone; ni impegnavano vare battaglio n proposito dall’ 


eMencin del 


meyantoro dell'apparecchio che dlovovn sorvire all'asecuzioni, 
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6 agosto 1890 diè luogo ad una scena di orrore nella prigione d'An- 


. 
burn, a Nuova York. 


Il materi Ì l 
ci pnienzlo necessario per questa esecuzione elettrica constava di 
ina a correnti alternative Westinghouse e della sua eccita- 


sosteneva con Edison, col dottore Petersen e c i jalisti, Vi ibili 

EIIORTO Do alta eat itnRo come istrumento SOA pon o BOTorE È tot TINI 
cienziati si sforzavano di convalidare la loro asserzione na i ti) t 

pie, cani, la massima parte dei quali ARI) Sori SER To 

Nel campo opposto, eminenti elettricisti, il dottore Franklin Pi i 
LO A ENI RI Adie sosiinavano che non si é mai certi LO O SIDE Ùl rotte 

le una scossa i ii ili ‘mini Ì ì I ù 
I ORIINOO I CR alettrica di intensità determinata, dipendendo il tutto dalla forza 

Il Mac Adie raccontava di 

uragano, di fver immagazzinato elettriciti 

la scossa aveva fatto vizzare i suoi capelli, 
concludeva : rimasi perfettamente incolume. Si cita 
tigiani della morte per elettricità finirono a trionfare. 
fatta a Nuova York il 6 agosto 1890. 

Kemmler era stato ‘destato alle quattro dal suo guardiano; si vestì con cura inusitata 6 
tangugiò una colazione sommaria. ‘L'erminato P'asciolvere, entrarono nella cella il cappellano 
della prigione ed il dottore Hougton. 

Scorgendoli, Kemmler disse senza commoversi è 

— Vedo che venite a dirmi addio; sono pronto. 

È bevette un bicchierino di cognac. t 

‘A Seì ore e trentotto ininuti sì apri Ja porta della camera di esecuzione. Apparvela faccia 
dol guardiano Durston. Dietro a costui si vedeva un nomo basso di statura, dalle larghe 
spalle, dai capelli accuratamente acconciati e vestito d'un abito affatto nuovo; era Kemmler, 
l'uomo chie doveva esser giustiziato. Il ‘cappellano lo seguiva, 


Kemmler era certamente il meno commosso dei tre. 
Non guardò in giro nella camera con interesse particolare, ma quando senti chiudersi 


l'uscio dietro di sò, ebbe un momento d’esitazione, e disse brevomente: 
= Vorreste darmi una scranna? Ù & n È ; 
Il guàrdiano gli offerse una seggiola di legno, che dgli ‘collocò davanti ed un po' a destra 
della seggiola d’esecuzione, dirimpetto, ni testmonil riuniti nella piccola stanza. 
aura o un interessamento qualsiasi. 


pento ler si mise a sedere Gio ettaro 
3 dò intori î n basso, senza M [O DI i h 
imardò intorno a sè, în alto, in Kemmlers iò gli ho annunziato che 
dicesse subito. 


easere salito sul monumento di Washington durante un terribile 
A sino alla concorrenza di 9000, volts; narrava cho 
scaturire scintille dalle sue vesti, 0 nondimeno 
o molti casi analoghi. Tuttavia i par 
Ecco In storia della terribile esperienza 


— Signori, disse il guardiano, quest'uomo è William, 
oveva moriro e clio se aveva qualeho ci GRA 
Kemmler parvo avesse preparato un discors?, H È 
N Hit Signori SÙ auguro ogni specio di Lupna CORTE An questo. ln 
quanto a me confido di andarmene in uno migliore: T giornali, hanno 
UL coro. Giò è quanto avevo 1 tt i 105 A 
iO O N rapito! ù i consegnò al quaniiano pil RARI erano stati tagliati 
vi so della 5) sale. — 7 ì 
lasso vodaza Domir cho bra calmissimo, più calmo di tutti 


di dietro in guisa che sì po î 30 
ETERO comggio, disso il guardiano ® Ko ; 

gli astanti. r ; ì 
‘Kemmlor si assiso allora sulla aoggiola ©! mo se si fosso trattato 
del condannato, 


di Fecore a SAREI Do lgn lilormo al cor(i 
Si'accomodnrono le cigne intorno 10 Ù 

lors dlisao è 7 

on appostati Romi ; necessario, 0 badate beno cho tutto sia 

contro Ta lista di 


sto basso mondo; in 
lo una folla di 


ca, tranquilinmente, 


Jettri 
chio oMriva egli stesso To braccia, 


Quandovle cigno furono bi 

—_ Mintalano” non nbbinto fretta, inottoteci il tempo 
ronto. % È 

> "Atiora il guardiano mise lo mano sulla tosta di Kemmior 0 1a appoggiò 
ramo che, guorniva il dossale della soggiola. 


En UTO (MIL buona fortuna 
— Vi bono; auguro, n lutti bi Los 
LI guardiano Dutalon st lo cigno cho dovevano toner 
Pumnto l'operazione | dottore Spitzka disso: 
— Dio N Done malo 
— (Grazie, rispose il conca N 
Il to glo Mi Keminter (0 moritviglio8o. nta 
Kira calmo sulla Lot cima di ONUATA, 
ui ginieg one Dre Gua Ù 
‘ordine fu eseguito. pun grido. 
vio piano POTERI I Baba sl fciassotto soon, fi interrotta ca i medio 


avvicinarono al giustiziato. 


fissa la testa di Kommler 


a iaia e vont 

ro In corrente. 

Ki ji hrti si contraasono } i muscoli del 
si 
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trice. Quelle due macchine ricevevano il movimento da una tr 

sione a cigne dipendente da una macchina a vapore di 45 cavalli, forza 
superiore d'assai aî bisogni della funebre applicazione. Quella macchina 
a vapore era piantata al secondo piano della prigione a trecento metri 
dalla seggiola fatale. I fili della dinamo a correnti alternative mette- 
vano capo Ù um quadro di comando sul quale erano disposti due vol- 
tametri di | iudew colle loro resistenze addizionali, ed uma ventina di 


lampade Edison da cento volts, montate in tensione ed' in derivazione 
sui Serrafili polari della macchina, quindi, allorchè avevano raggiunto 
il loro splendore normale; indicavano che 


fra i due punti ove erano 
collocate le lampade esisteva una differen 
Nella parte inferiore del 
eravi un am 
della correni 
fu consulta; 
munito di due co 


alato nel circuito generale, 
a tar conoscere 1’ intensità 


nenti una spugna umida nella i ) Ì ni 
male venivano a perdersi le estremità 

denudate del cordone CORI PRRITRI <Se 
Fu sn questo &pparecchio che il: con 
sedere, e nella nota Bopracitata, si 


X questione di sapere in 
chiusura del ‘circuito, Kemm®er tous: 
insensibile per esser i 


ì a riprodurre 1 
tersi formare u 


elettrica dice: 
LA 


sero ]' 
chè ha 
cen SECGCOMONUnA 


or to 


vida sol blanco — 
ovo; SRL tot 


asmis-, 


za efficace di mille volts. — 


ihili: hi 
Feto mi sole 
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delle migliori. L'esecuzione, fu un successo; Kemmler è morto senza 
soffrire affatto. n 

Jl deputato Coroner Jenkins, che fece l'autopsia, fece pure conoscere 
la sua opinione: 

« To considero l'esecuzione coll’elettricità di gran lunga preferibile 
all'impiccagione. Essa è più spicciativa e meno pericolosa. Assistetti a 
cinque o sei impiccagioni, edi in nessun caso lu vittima fu considerata 
come morta in meno di otto o dieci minuti, n 

Becco ora l'opinione di Carlo R. Barnes, il quale era incaricato della 
dinamo che servì all'esecuzione: 

« L'esecuzione di Kemmler è una vera sconfitta, ma avrebbe potuto 
essere fatta ‘con buon esito se fossero state prese le precauzioni oppor- 
tune. Incominciamo col dite che le dinamo erano piantate sul pavi- 
mento senza precauzioni speciali per fissarvele solidamente. A velocità 
Normale la dinamo w correnti alternative vibrava fortemente e provava 


pra uno schermo dei raggi di una lampada ad arco, 


projezione 50) 


Tig. 955. — 
D'albero di trasmissione intermedio 


Ì sul 
ì mplicamonte posata sul 
i satura di legno se n 
Si Popa o fkncoo per permottere allo puleggio an 
hi x ins 
i uove, 0 non erano t 
cigne erano ll ; 0 mon | 
RA lungo por avor ricev nto RIO pi 
È che al momento in cul la SOT 
- ai introdusse nol circuito cli rosistel : 
È o di Kemmlor, la cignu fu sul punto 


spostamenti di 12 a 26 millimetri. 


era montato SOpl' 
pavimento; senza un pun 
mente a tondo. 


girare esattui Du 
vizio da un tempo suflicionte 
di manier 


loro allungamento, i 
mandata per la prima vo ta, He 
della seggiole 0 quella del cor 
di saltare dalla puleggia”. 

Tdison, interrogato, rIspott: 


Il mi ntto cuore al movi- 
87. i svigsi cho t 
u Nel 1887, lo, 801 si che 


pgsociavo di tut pi dol 
i jungevo, da 
to che voleva abolita lo pen capitale: Ma, OL S0nO RE MRONDI 
monto che 0 


rommo adottato 1 
ì Lara Moe i correnti 
viole conservare, N04 ecivo mina dinamo 
momento, cho la n doloroso, od allora DE sue E o zna 
Ri apodito e ZARE Salon Ra LA Tdisfatto î) 
alternativo como qui 


ì paroro. Nel 
NT p ancora di quosto. 
jzioni atabilito, To S04N i giornali tà In colpa è 
altra così alle Ei Re oa al gioni ti, Lutto i; 
l'esecuzione di IsSemmier gio. 


rostinm 
postino 3 
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deì medici. Essi procedettero secondo le indicazioni della teoria, e sa- 
pendo che la base del cranio è il centro nervoso del sistema umano, 
si studiarono di raggiungerlo il più direttamente possibile. In tegria 
avevano ragione, ma la pratica diè loro torto. In nessuno dei trenta 
casì di morte perfettamente istantanea prodotti dalla corrente elettrica 
îm Nuova York e nei dintorni, la corrente fu applicata alla testa, essa 
arrivò sempre per le mani. Im nessuno dei casî susseguiti da morte 
passò nel corpo della vittima unu corrente di intensità eguale alla metà 
di quella che, a quanto si dice, passò pel corpo di Kemmler. L’elettri- 
cità attraversa i liquidi, e più specialmente i liquidi salati del corpo 
umano con maggiore facilità che le ossa. Le mani, ben pulite ed im- 
pregnate di soda caustica, formano ‘un ottimo conduttore elettrico, a 
cagione della quantità di carne di cui sono piene, mentre le ossa sono 
conduttori mediocri. Collo stabilire i contatti sulle parti più grosse 
della scatola cranica, e sulla Spina dorsale, i medici corsero volonta- 
miamente incontro ad Î 


uno scacco. Essi not potevano scegliere parti più 


sfavorevoli, attesochè i capelli sono pure cattivi conduttori ed offrono 
una resistenza notevole al 


l sovevole al passaggio della corrente. La pelle di Kemmler 

bruciata, e ciò indica che il suo corpo ticevette una parte relativa- 
mente debole della scarica. Se avesso ricevuto i 1300 volts durante il 
tempo indicato, sarebbe stato carbonizzato o mummificato... Per ciò che 
concerne 1 movimenti respiratorii prodottisi dopo la cessazione della 


k Paolo Cravatl 
Company, V È 
quelli ko) Insuccesso d 


( amente l'argomento : 
Sicuro del suo lavoro (si E 


ue era eseguit 
al punto di vista Fa iguito erano a 


ntifico 

tricità, per lo contrario do, RE Si 
ice uma forza che non si. 
amo partono 


Pparenti ed intelligibili tanto 
punto di vista meccanico. Coll'e- 
oveva ricorrere ad ùna dinamo che pro- 
QUGCAE rp comprendere nè controllare. Da quella 
tale. I mezzi di mientate quale PPone trasmettano rina corrente mor- 
mente sicnri, Tiotahià 600 quella. corrente non sono Sempre assoluta- 
fuori di servizio; Pra d itniscono apparecchi che facilmente son messi 
il conoscere Di 


Nque impossibile ai cond ttori di i 
as uttori di una dinamo 
rente elettri @ttamente quale oi Logo 


CA. così trasmossa s0p: stto esatto poteva, produrro una cor- 


Con 6880, n (1), Ta un oggetto che viene a contatto 
enti 


(1) Mentre si stami 
mento applicata il 7 Minto È Drimi fascicoli di questo libro,.1° 
, Cai izo Oo a to uomini condannnti por Rum oo sleciaione Ln 
Assassino della moglie, la IDO nquel giorno dalle 4 allo 6 Antimeridiano, Jamos Stocam 
x AVANT, rta J0r3 Smiler, TR DEMO po I inn Mata sanza dolore, Pol corse In 
Pi negro ro di e }i Nite. Venne quindi In volta di Jame® 
morirono senza dolore. N suo compagno. ‘anto Smiler quanto Wood VIRATA 
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te e o Opinioni risulta che l'elettro-esecuzione ha bisogno 
1 essere C. & precauzioni speciali perchè si effettui nelle con- 
dizioni più opportune, + probabile che il giorno in cui funzionò per 
la prima volta la ghigliottina, la decapitazione abbia lasciato molto a 
desiderare... specialmente per parte del condannato. 

L'energia elettrica che privò Kemmler della luce del giorno è essa 
stessa una sorgente di luce. 

Ta luce elettrica si offre wi nostri sguardi sotto due forme distinte: 
la luce per arco è la luce per incandescenza. 

Tua scoperta dell'arco ele/t7i00 data dal 1808. Humphry Davy (1) 
avendo chiuso il circuito di una pila di Volta di 2000 elementi con 
bastoncini di carbone tagliati a punta, vide scaturire, allontanando un 
po’ quelle punte, una fiamma convessa di un chiarore abbagliante, alla 
quale impose il nome di arco voltuico. 

Noi sappiamo; perchè Joule lo ha verificato, che un filo attraversato 
da una corrente si scalda tanto più quanto l'intensità della corrente e 
Ja resistenza al passaggio della corrente stessa sono più grandi. 

La resistenza, nel fenomeno dell'arco voltaico, è causata dall'aria che 
si interpone fra le due punte dei bastoncini di carbone. 


Te particelle incandescenti di quegli elettrodi di carbone vengono 
n elettrodo all’altro è formano così una 


projettate, trasportate da © I D 
specie di catena mobile, più o meno conduttrice, che tiene luogo del 
circuito interrotto in quel punto. La corrente passa adunque lo stesso, 
ma la grande resistenza che le oppone l'aria determina il riscalda 


mento è l’incandescenza dei carboni. } È ; ; 
Il trasporto delle particelle, quando sì fa uso di correnti continue, St 


Ì Ì dall’elettrodo positivo all’elettrodo negativo. 
CORE or 1] consumo del carbone positivo è doppio 


rminato, i ( 

Peru Ce gletgrodo negativo. « Fu questa diva io) consumo Ù 
nella temperatura osservata nei primordii dai fisici che = È E 
giunta spiegare il fenomeno dell'arco luminoso duo) Die I de 
porto di particelle dal polo positivo al polo nega Da E tape: 
strato che se nell'arco predomina il trasporto dal ele mo, DREI fa 
negativo esiste pur trasporto att o dall’elettrodo neg 
ti itivo. ” È i Tonio 

Va pernito Fontaine nel suo Eclairage Gi de da DE 

Projettando sopra uno schermo l'imagine di un e: 


anco un ivissim 


esso puro nocisoro di un 


rinajo giapponose Shibuya 
di 8000. volta. 


nto che nvova la-forza 
Oni tin successo 0 dehiarano cho la 


sì Jugino, 
Finalmente subi la pena il mai 
compagno. ì 
Ut rimasero morti nl primo sontatto DIE So niscono 

‘Tutti quelli cha assistettoro all'esocnen ore: 
fino dei patate dove ossoro alal OI Toe Lor Jo autopsio dimostraron 
MpncniA posteriore ata tina HOÎn 900388 ELA LEBG. " 
Uhgba alla sun lu È 7 riggio; 
Times stoso d mono ottimista; 000010 UT Îl'osecuzione, in un intervista pal po to: 
«Il dottore Daniela, uno CUT posito, 89 nori s{on4g OL ET (ol RLABRNI/do 

è nartaro molto, 00 È in tutte si h i 
scono Ruccogsa È Repamini s TT digse il dottore Daniela» anrebbo una 
1 ogni condan i 

“ l'interosso dell'umanità è d 


ll sodio vd Il potasalo. 


ò chio la morto sopra» 
llimo suo dispacoto 


disse cho potro 
giunse cho In & 
MI daro fue Raoari au i 
siorin straziante, * 
Speriamo: cho la luce ni facala, © presto. na n 
li 
(1) Gelobro chimico inglosè (1778-1890) cho 800)" 


solonza, 
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dotto da correnti continue, si vede il bastoncino di carbone ‘del polo 
positivo incavarsi e quello del polo negativo foggiarsi a punta smussata, 
T bastoncini di carbone sono for- 
mati col carbone raccolto sulle pa- 
$ reti delle storte pel gas illuminante 
o cdi coke di petrolio polverizzato 
ed agglomerato col catrame di gas. 
Quella pasta, compressa in un tor- 
chio, ‘esce da una trafila che le dù 
la forma cilindrica; forma che fece 
dare ai bastoncini così ottenuti il 
nome di « matite elettriche. » 

Gli apparecchi che consentono di 
utilizzare quelle « matite n sono i 
regolatori è le candele elettriche. 

I regolatori al giorno d'oggi im- 
piegati riposano tutti sopra un me- 

esimo principio; l'arco che fa parte 
del circuito elettrico non può cam- 
biare di lunghezza, ‘6 per conse- 
guenza di. resistenza, senza modi- 
ficare 1’ intensità della. corrente; 
quando i garboni si consumano, la 
resistenza dell’ arco diviene mag- 
giore ‘e l'intensità della corrente si 
fa più piccola. È codesta modifica- 

zione «di intensità che viene usu- 
fruita per mantanere Je punte dei 
carboni « matité » ad una distanza 
costante il più possibile. A. tal uopo 
sì introduce nel cirenito un'elettro- 
calamita la cui armatura è solleci- 
tata, da una parte, dall'azione ma- 
fmetica; dall! altra da una molla. 
È Quando la corrente diminuisce di 
intensità, dimintisce pure l’azione 
magnetica e l'armatura si move sotto 
l’azione prepo: derante della molla 
antagoniata; si utilizza. quel movi- 
mento dell'armatura per svincolare 
tm congegno che riavvicina i porta- 
carboni. © 0 AI ga 
Tutti i regolatori debbono soddis- 
fare le du ulispensabili condizioni 
gegnenti: 1. allontanare dapprima 


degni arca LE IA “lare. origino all'arco, 
ATE TRIAL MERO Fa dle n feusegmto ogniqualvolta :le punte 
tiri Meno, "3100, Baite, venigono a. tocenrsi jb Rauti, di 


AS: “tanamento TAOTI Ap Ve Ir na causa qui È 

“peo eil #1 ottiene, gf ros pa i qualunque. Questi ne 
"i per virili di un'elelt pit PReECoTO, un'elettio-calamita beata, sia 
ho AA da SCALA n Rvvicinamento;; "210 mantenoro le 


da È vete ani 


rig, 357, — Ise 
Risecuzione enpitalo per mosso © 
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punte ad una distanza ben regolare per tutta la durata dell’ illumi- 
tazione, Male regolazione è prodotta dall’intensità, dalla differenza di po- 
tenziale, ovvero dall'azione differenziale dell’ intensità e della caduta 
del potenziale della corrente elettrica ai serrafili polari del regolatore. 
Ta figura 356 rappresenta un negolatore elettrico ‘ideato dal Gaiffe. 
Tg matite n sono fissate nei porta-carboni H ed J7' ben equilibrati ed 
IO SCE Da ora 
il eni peso entra per nulla nel funzionamento dell'apparecchio; il loro 
scorrimento è reso agevole per mezzo di un quadruplo sistema di girelle 
TI, che impediscono qualsiasi attrito diretto. L'avanzarsi dei carboni è 
prodotto dalla distensione di una molla contenuta nel bariletto 0, e 
per l'intermediario di due ruote di diametro disuguale M M' e di due 
iste a dentiera X ed I, solidali dei porta-cavboni HH", L'asta di ferro 
dolce, sulla quale è assicurato il porta-carbone J', penetra, movendosi, 
più o meno in un rocchetto L circondato da un filo a spirale, ed è 
l'attrazione esercitata da quel rocchetto sull'asta di ferro dolce quando 
assa la corrente, quella che determina l'allontanamento dei porta-car- 
Oni, e per conseguenza delle & matite, n allontanamento necessario per- 
chè si produca l'arco voltaico. 
TT) Se molla del bariletto 0/sono disposti in guisa tale che 
a sone Aneagone rimangono nel medesimo rapporto durante la 
irucnine del porta-carboni; ne risulta che se l'arco, sul principio 
bea EIORO, ne la Innghezza generalmente adottata di tre milli- 
Aa DEE “ aa pra quando, essendosi consumati 
Fendi SONO 5D TR OO la. molla essere tesa più 0 
Cata imo essere adattato ad intensità di cor- 
Mercè un congeg i 7 + È 
COSCE CRAS SPORgIO il punto luminoso senza 
e ire 
a È NR iste i 
SOonetti HE Te n pie in via ordinaria sì trova Segiato rane 
aleggiera | tria & venendo ad ingranare con quelle ruote, in seguito 
per mezzo Mi IL a 6tte di alzare o di abbassare simultaneamente 
loro disteriza. Si può cor centrere agevolmente il vente I inni sos 
Re 
filo È segno le Sto I a il seguente; la corrente entra pel serra- 
dal seasio, N: Quando no ,H,H, XK, Re nel roechetto Z ed esco 
A ROTRINE, ‘amdo non circola, 1 due carboni sono mantenuti 
ATA ripa Neat della molla del bariletto 0, ma non w 2 at DR 
dombinato! con Soa il rocchetto attrae:l’neta X,il GRA cn 
CE carboni 6 la En o dell'altra nsta I determina TP nti 
Fa sempre di mestiori chela 


PO uzione dell'arco voltaico. 
Ù sl rocchetto si î 
PAZZA cchetto sia alquanto superiore all'azi 6 
da ta; FACE 0 i ottiene tendendo più o meno rea ARRESTO 


o A " triche son î s a molla st 1 

1 xò i i no destinato ml utilizzare ] Stessa (1); 
ii tra * a pastonoini ili carbone in quosto, Da 0 voltaieo come 
| scono senz: biso, GIO: sono invece paralleli RT sono più 
CAI DE el meccanismo dei regolatori, nciano ed agi- 


liu 


1). Monpitalior: 7 dai 
È fl iL Monpitaalor: Te principali applicazioni dell'elettricità. 


Ù N 
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T'invenzione delle candele è dovuta ad un ufficiale dell? it 

Paolo Jablochkoff. SO i 
« La mia invenzione, diceva il J; ablochkoff nella sua domanda di bre- 

vetto del 23 maggio 1876; consiste nella soppressione assoluta di qua- 

lunque congegno meccanico ordinariamente impiegato nelle lampade 


elettriche. 

« In luogo di ottenere meccanicame 
dei carboni a misura che sì consumano, fo pianto quei carboni uno 
contro l’altro e li tengo separati con una sostanza isolante, suscettibile 
di consumarsi nel tempo stesso che si consumano i carboni, per esem- 


pio il caolino. n 
Appena la corrente incomincia a pw 
trico fra le estremità dei carboni che ardono uno di 
lante si consuma nel 


e siccome la materia iso 
medesimo tempo dei carboni, mantiene l'arco 
alle loro estremità. La pasta isolante, detta 
colombino, è una mescolanza di due parti di 
solfato di calce e di una pate di solfato di 


banite: NE i 
‘Perchè l'arco voltaico si manifesti, sul prin- 
o fra i due carboni. 


cipio deve esistere contatti bon 
Quel contatto è stabilito da una piccola str1scla 
d (fig. 358), formata di carbone polverizzato @ 
«di piombaggine agglutinati con acqui: di gomma. 
Quella piccola striscia, che riunisce le estremità 
dei bastoncini di carbone p 7%, Sl scalda esi ar: 
roventa quando la corrente vi arriva © servo cli 
esca all'arco voltaico. 3 N 
‘Abbiamo detto che facendo, uso di correnti 
continue il carbone positivo 81 consuma se 
due volte più presto del carbone nogativo. Le 
tale motivo nell’illuminazione col e do 
triche si impiegano le e Jternativo, d ° 
producono il consumo dei due ba- 
| Stoncini. rig. 359 = Candela elett 


nto l avvicinamento automatico 


ssare; si forma l'arco elet- 
fianco all’altro; 


tot 


un numero 


mode- è i di 
agerono candele pata Siro 
CSR Ra int si avvicinano, più 0 ADI i ]lo studio della 
Tablochkoff, È dunque inutile arrestato! DIA 13 
luce ad arco. Passiamo datate: dr principio comune 
Te lampade elettriche ad incandescenza AR a una sostanzii 
dilfar nttriversaro da, correnti continuo od % Sui atarito, por es80r0 
GHel opraugaValepnesngpio della 001) ropistonza Da rinnto, basti per 
scaldato al punto di Se on into luminoss ® TAI alla combu- 
non rimaner fusa, Allo s00po di sottratto que ‘ RR raticato il vuoto. 
stione ln si chiudo in un vaso di tro nol quale diro Hioval tail 
Edison lin trovato quella sostanz@ 0 ni: ali 
seconda volta, poichè Erice Peano in 
conte de Moncel, nel 1859, si oranO mimazione por 


bonizzato nei loro esperimenti di 


si è ideato 
basati SOpr® 


Dane vegetali car 
ì 
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ogni caso spetta all ingegnoso americano onore di aver tradotto in 
fatto, nel 1880; la prima lampada ad incandescenza veramente pratica. 

La costruzione della lampada ad incandescenza Edison richiede un 
certo numero di operazioni delicatissime. 

Tn un ampolla di vetro A (fig. 359) sì introduce un filamento di car- 
bone 00 a foggia di U capovolto, trattenuto da due piccole pinzetto 
di fame SS, che sono collegate ai fili conduttori della corrente elet. 
trica. Il filamento di carbone lo si ottiene dalle 
AL fibre di gambi di bambù del Giappone che si 
De: S fanno carbonizzare. 

i Le canne di bambù, tagliate primieramente in 

= \ laminesottili e levigate, vengono collocate in una 
matrice metallica e/tagliate secondo un modello 
determinato; le laminette son poi ridotte allo 
stato di filamento largo appena un millimetro e 
lungo 11 centimetri. 

Per fare di quelle fibre di bambù altrettanti fili 
di carbone, si introducono, piegandole a foggia di 
U, entro forme piatte di nichel, che vengono ac- 
catustate a mucchi entro muffole (vasi di terra) 
a chiusura ermetica, portate al forno ed assogget- 
tate ad un calore di breve durata. Da ogni forma, 
nella quale si erano introdotti due filamenti di 
bambi, si ritirano due fili di carbone. Si tratta 
Do di congiungere quei fili di ‘bambi nei quali 
ra elettrica si deve trasformare in energia 
raso ossia in luce, ai fili metallici che con- 

urranno la corrente. 

meiella congiunzione non si effettua diretta: 
tino n er l'intermediario di due fili di pla- 
SGLANADET rom DIS 1 0,02; saldati in 0.0 ai fili di rame 

OS eo collocati preventivamente gli uni o 
Ci altri in un tubo di vetro 7; l'estremità su- 
Pia L di quel tubo, rammollita da un getto 
AEREA E et ta cammello, è lavorata in guisa da te- 
Lampada Aff ncandescenza 11 fili di platino che escono fuori, e da 


sopprimere i i ‘ 
mità REI Appena dell’aria per quella estre- 


una forma pi ‘on 8 porzioni lib i fl di TRO SRI 
Tame pai ad OgnE estremità na ss gino isevone 


ta & tin picciol tro di 
del filamento di ge vano, SS nel quale si iosa E a 
ormano pinzetta @ si 20) Sì stringono i piecoli nastri EA rame che 

: vanizzazione copre conta egettano ad'un bagno galvanico; quella gal- 

Li: mento di'oarborio e stabi LoTanenmente di rame le estremità del fila- 
tubo 7. Ft de CEI del sistema. 

d mento, viene i i 

tag dato ale ci aiuto I TSINA ine introdotto nell’am 

ta vm di oto nell ampolla, Ja quale all i 

__ gurio dî Sprengel, ste si fissa alla portipa: I 

— permetto di votare (ORE 1a pagina 828. Una disposizione ingegnhosa 

p n una sola operazione, cinquecento O, 
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Verso la fine dell'operazione; si manda nei fili una leggiera co: 
rente elettrica che purga il filamento di carbone dall'umidità e doi gie 
che può ancor contenere. Fatto che sia il vuoto, un getto di Ra 
del cannello fonde il tubo di vetro de chiude ermeticamente l'ampolla 

î così confezionata viene fissata per la sua base con gesso 


. La lampad 
in un manicotto M di rame tagliato a vite in guisa che lo sì possa 


avvitare alla canna D. 
Uno dei fili di rame P' si curva all'uscita dal tubo, attraversa il gesso 


che empiò la cavità del manicotto M 6 va & saldarsi al lembo esterno 
del manicotto in 2. L'altro filo Piè saldato in f ad una rotella di rame Z. 

Quando si congiunge ® vite il manicotto M alla canna D D, il con- 
tatto sì stabilisce nel modo seguente: una lamina di rame curvata d; 
che si appoggia contro la rotella Z; porta, assicurato colla vite i, uno 
dei fili metallici che conduce l'elettricità ; V'altro filo è assicurato colla 
Vite +! alla seconda lamina 05 quelle due lamine sono separate da una 


piastra di materia isolante H. Rd: 
La canna alla sua estremità E porta un passo di vite che le per- 


| Fig, 301 
Robinetto OLE sO corrente passa. rtobinetto chiuso = fi Corrente non passi 


dei lampadari, che con 


mette di adattarsi ai 

ngono i fili conduttori. 

Da torrente; condotta alla lamina ERRE, RO pieiva 

dl ; ne È 

e eo SEO lungo jl manicotto, po lungo la 

dimmi simgin #") ove ritrova il filo 
L'accendimento e lo spegnim della Inmpade si hiu 

di un congegno semplicissimo, cioò coll'aprizoi oe do 

ci Ac Ù) Si Tar) î fili conduttori 

0) alla vite 

sad; Di di elettricità; 
orzione di filo che si ta nlla lampada T no 

6 i porta 860, le due po 
So il robinetto è wperto, come nol cio della, fe Fo famino dellu 
‘obi 


zioni dei fili 7 i to per A 
I sono messo © CERI Li aoconde. So il i 
pags 

ti 


bracci dei candelabri, 


salle, la corrente passa, e la lam 
uso (fig. 861) la corrente non pu voti o più 
Questo Bistema, goneralmente fissato lo paroti © Dari 
po dalle lampade, è impiegato P «To lampado da lampo 
racciuli. To Tamipadesinonili aiuollo cho si ponno posta! 
FREoIOI ortano nel VEntsoi glosso delle doro canne 
ogo; La lamina è (fig. 059) è allora separtta dai 
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rente passa soltanto quando il robinetto aprendosi Spinge un'asta mu- 
nita di una molla a spirale che viene a stabilire il contatto fra le due 
metà della lamina. 1h 

Gi siamo estesi a sufficienza intorno alla descrizione della lampada 

ad incandescenza Edison per trattenerei a descrivere le altre numero- 
sissime lampade del medesimo genere usate in ispecial modo in Ame- 
tica ed in Inghilterra, come sarebbero per tacere d’altre, le Swan, le 
Maxim, le Lane-Fox, ecc. } 

Le Zampade ad incandescenza presentavano già un vantaggio mnote- 
vole pel fatto che ardono per lo meno cento ore prima che il filamento 
sia consumato, mentre nelle lampade ad arco fa mestieri rinnovare 
costantemente le matite, tuttavia si lamentava la loro intensità lumi- 
nosa relativamente debole, Ora si è pervenuti a fabbricare lampade 
da 500, 800 e 1000 candele. Egli è certo che l'illuminazione ad incan- 
descenza potrà d'ora innanzi sostituirsi: all’ illuminazione ad arco in 
molte circostanze nelle quali era ritenuta inapplicabile, Sino alle 800 
candele il globo di vetro non contiene che un solo filamento di car- 


bone incandescente, per 1000 candele nel globo ce ne son due e disposti 
parallelamente, Tutti conoscono le dimensioni delle lampade ad incan- 
descenza da 16 cani 


] I dele; lo lampade da 1000 candele hanno un, dia- 
metro citea quadruplo; la luce scaturisce nel mezzo di un globo 
allungato grande come i globi delle solite lucerne Garcel. Il consumo 
è un po minore relativamente a quello delle piccole lampade. sso 
possono funzionare almeno 800 ore, semprechè non si spinga lo splendore 
agli estremi. I tipi da 1 


gr, 000 candele assorbono 100 volts e 20 ampères. 
illuminazione elettrica 


tana ha dinanzi a sè uno sviluppo notevolissimo. 
DI le grandi città della Francia tendono ad SIGEAN ed anche le 
piccole. Un capoluogo di circondario della Greuse, Bourganeuf, citti 
E TORE RINO celebre, che costituisce la DES 
amente pr: 1 i LoL, 

Cangini no pratica, del sistema di Marcello Deprez 


istanza. 
Smo dal 1887 Bourganeuf era 
rica, La forza necessari 


LINGERIE, di un illuminazione elet 
"a & era prodotta da una caduta d’acqua situata 
UE Fia Hi malauguratamente quella caduta era al ao per tre 
lora indispensabile. Soccorso di una macchina a vapore diveniva al 
x del DE RnIo cli Bourganenf, avendo inteso 
Ri: + Saint: TO allora di naufruire la enso 
15 chilometri da 
momenti di massi 
incominciare non 


parlare degli esperimenti 
ata dei Jarrauds situata ® 
Bourganeuf, La cascata il 


Ganeuf, si 
dalla co 


necessaria alla ilinmin 
bi problemi fu giuoco: 


ms 
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pratico quel meccanismo, quante pene, quante emozioni quando sì ye- 
deva la velocità della ricevitrice di Bourganeuf rallentare senza motivo 
conosciuto! Fu mestieri istruire un personale speciale, ora ridotto & 
due impiegati: uno @ Swint-Martin, l'altro a Bourganeuf; fu mestieri 
ideare un codice di segnali ad un tempo semplice e completo, per 
oermettere all’impiegato di Bourganeuf di dare rapidamente è con ‘chia- 
tezza tutti gli ordini necessari all'impiegato soprintendente della sta- 
zione della generatrice. Ora l'illuminazione funziona senza interruzione 
cinque ore per notte. 

Un altra città più piccola ha applicato il principio degli accumula- 
tori. Hssa è la città di Snint-Hilmire-du-Harcoust, nella Manica. Due 
volte quella città aveva tentato di illuminarsi a gas, ma senza riuscirvi. 
Un piccolo ruscello, il Vauroux, riempie tre stagni situati & livelli un 
po' diversi, Un impianto idraulico era stato fatto, altra volta per. una 
officina; mediante alcune piccole riparazioni lo si fece servire per ani- 


mare una dinamo da 800 giri al minuto. HE 

Gli accumulatori sono divisi in tre stazioni in numero di 35 per 
ciascuna. Essi impiegano dieci ore al giorno a caricarsi e mandano pol 
la corrente a lampade ad incandescenza... oh) i i 

Finalmente, un villaggio di 645 abitanti, il villaggio di Gollias (Gard) 
nel mose di settembre 1890 si permise il Jusso dell’illuminazione alet- 
trica. 

L'impianto è molto ben concepito. La forza motrice 1 data da e 
1,20 con una portata di 1000 litri per secontto 
e produce un lavoro di 9 cavalli effettivi. i 

Quella SARO anime una dinamo capace di alimentare 1600 candele. 

95 lampade da 16 candele ognuna» 
ve ano: Ia} 


ti ° . » ae . s 
Ta turbina che anima la dinamo sm0 alle undici di notte se Rea 
o mette in azione pompo eleva 


che conducono l’acqua a Collias. do i; 
Gli esempii che ARERATO citato del trasporto dell'energia a dieta 
presentano un interesse grandissimo quando si Ina tr SR ARI 
quale mancherà il combustibile (1); infatti essi RO ot 
incominciamo a saper usufruire l'energia fornita on Ln Si 
matura; provano che il vapore, Ja cui onnipotenza, © o O 
esistenza delle miniore di carbon fossile, è sulla via ce ca DO 
all'energia, elettrioni cd attestano che, Il BIOM ora ci ell'aria, altro 
timo pezzo di (RISO del globo terrestre 8ì_ 5 perdente sai) Keri 
Sorgenti di energia più poderose, più e 0 0 3 DL 
dovrà mai temere la; scomparsa, saranno 


conomio: 


n disposizioni 


renti alternative nor 


Dopo aver ivail ì ini affetti delle c0 ) Ne 
dobbi seduto i grandiosi afl'ott n Ilo correnti proprio 
biamo menzionare vin'ultima propriatà di quelle ro ogsimio pae 


destinata senza dubbio a daro risultati pratici in un 


niro: £ motori a cor i di gn ta) 
iui professore A CLI ‘nn (Stato dol Massi n: 
osservò nel 1884, all'Istituto di Washington che HP BIBI 


‘a nascosto nol suolo doll'inghtio 


(1) Prica Wi 
torta ann Red lam nasegna alle ricaliozzo carbonifero ancor 
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citata da una corrente alternativa e periodica respingeva un anello, 
un disco di rame, un tubo, ecc., opportunamente collocati nel suo 
campo. 

Quelle esperienze diedero molto da pensare ai visitatori dell'Esposi- 
zione del 1889, poco abituati, per la massima parte, alle azioni a 
distanza, vale a dire esercitantisi senza un intermediario visibile, Il 
riscaldamento intenso degli oggetti respinti era per essi un'altra causa 
di stupore. 

L'elettro-calamita impiegata non era guari diversa da quelle che ab: 
biamo descritto. Era piantata verticalmente sopra un sostegno (fig. 362), 
. il suo nueleo era formato da un grosso fascio di fili di ferro isolati 

gli uni dagli altri, Il filo di rame attortigliato intorno a quel nucleo 

era lunghissimo, le sue estremità mettevan capo wi serrafili del sostegno, 
collegati d’altra parte alle estremità del circuito esterno che conduceva 


Fig. (AIA | sb 
Ripulsione eioroitata ‘anello metallico. 


la corrente di una EE IO A A EA 
cartone infilato FI o ivo. Un tubo di 


s 


un anello circon- 
ari como indic@ 


ande . 368), e correnti 
pada di imo, 
16 respinto, enti 
ola Tnpeda aise en pre 
r 1 Cqui RASO re Ce VS 
aslazione in un movimento di rota- 
a d'uopo produrre una diaimatria nel 


arviene facil: {cordi DO 
i due Gironiti ai ag TR IA 
gli effetti 6 f 


induzione 


il movimento di ripulsiono; : 
di un Li) 


| mediante le leggi cho abbiamo iù 
È Fota ; Ha) credettero. 
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copre una porzione delli I 
i ” a superfici DI 
una lamina di re RR A e i 
Cna sa SR le linee di forza che li Deo AI nea 
Risa Chin Dente RR e il campo na ao 
petto Sa IE Ra e n ssimetrico ri- 
si dirigera dora ga LI i 
Doo o DDETRRISnee e nell'altra 10 La Ra Fa 
E OnTA È FO) ne di un disco, di una sfera di RED RE 
na upe cie della elettro. Si comprende che all SUR 
CERERE RIA GEMSAOA elettro della figura 365, ta 5 
ue costa sotto un ic i 5 
Spe e la parte superiore della dio SU 
cura È 1 * 
icura 364 si ‘osserva la rotazione di un disco di rame pro 


A, 
allico sotto l'azione 


Itornativà, 


Fig. 003 Fig. 30 
Incandescenza di una lam e di un disco met 
‘da una corrente alternativa. 


Rotazione 
di una correntè A 


\pada prodotta 
il disco riposa per una leggiora cavità sopra una 
Jo ratto della quale l'oporatore tiene în mano 


ava di rame (fig: 865) si spiega nella 
o con- 


dotta in quel modo; 
punta piegata ad ango 
l'impugnatura. 


Ti rotazione di una sfera © 
i seguo gli orli dol vaso; È ‘acqua, che que 
è al ‘movimento, 9sS% impedisco pure cho n 
correnti indotte 


rtomento sotto J'azione dello ronti il 
quei fenomeni Si spiogano 


îl comprender 
s î (ù) che non DI n ocessanlo 


ideare una nuova teori ? 

ja come cori i ivo È rici 
Qi arrionieione ST fra alternative induttrici © 
ASI ‘alternativo indotte. . hiarimonti 

avin sono necessari alcuni schiamiment: i 
e Come si può rappresentare l'andamento di una corrente alternativa È 
omo dipingerlo ai nostri occhi rosont 
ARA: maniora stessn cho gi servì pel FeDDi riali 
(fig. 18 pag. 21). Sopra una linon rotta abbiamo por AI 
una linea perpendicolare lo aoarto del punto; SORELLE 


EMILIO DESBEAUX. — FisicA MODERNA» d 
di 


are uno vibraziona 

o il tempo ® sopirit 

rtendo dalla sua 
Disp. 56:* 
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posizione di equilibrio verso l'alto se il punto è Di destra di dell po- 
sizione, verso il basso se a sinistra, Nel caso ind IEOTRSIONA Do eremo 
egualmente il tempo sull'asse 0 7 (fig. 366), ma in luogo egli scart di 
porteremo parallelamente sull’asso OI le intensità delle correnti, Ù 
Toro grandezza ad ogni istante, e le porteremo verso l'alto se la cor- 
Tente circola in un certo senso, verso il basso se circola in senso con- 
trario. Il senso della corrente surroga qui ln deviazione 0 scarto del 
punto vibrante dalla sua posizione di equilibrio, A. quella posizione di 
equilibrio corrisponde il caso in cui la corrente è nulla, vale a dire 
gli istanti in cni cambia di senso,  siccomo questo caso è perio- 
dlico la curva che lo rappresenta per un periodo si riproduce inde- 
finitamente, 
Sin Dn durata del periodo della corrente. Al tempo zero l'intensità 
è nulla. Ad un certo istante om= # essa ha un'intensità rappresentata 
dalla lunghezza della linea Mm; questa intensità cresce durante un » 


tempo (un quarto del periodo); il suo valore più grande è rappre: 


sentato dalla linen Aa; d'allora in poi diminuisce sino fi zero con- 
servanilo il senso della prima freccia. Si è allora in B ed il tempo 


x trascorso è 9) la metà del periodo. Nel semi-periodo successivo sì ri- 


proilucono i medesimi fatti, ma la corrente circolando in senso con- 
trario nel filo dell’elettro-calamita, senso indicato dalla freccia, l’intett- 
sità di quella corrente negli istanti successivi è rappresentata da linee 
pirate al di sotto di 07 parallelamente ad 0/7, il che dà la curva 
CD, Il periodo è allora terminato e si riproduce senza; alterazione. 


Ora, secondo le leggi dell'induzione, come si produco l rente in- 
dotta nell'anello? GE sì i AORETTOMIE 


otta o) potrà rappresentarla adottando. de conven- 
Pa ESRI È 

rima di tutto è chiaro chi i i î 2 
ano che essa avrà il medesimo periodo della cor 


i ì . ti è 
TatSoDpRz amo Il fenomeno nelle sue fasi successive: quando il punto 
a To fo induttrice segue Ja curva 0.4, cammina nel 
" mma freccia e er 
di Lenz; la ‘esce, per 


conseguenza, in virtù della legge 
i Lenz, la corrente indotta camminerà in senso. i inoltre 
Ra 80 contrario ed inol 
Da A a B, diminuendo la 


Combi anistiroia a induttrice, la corrente indotiv 
nio dine Da ,corento indotta 

ro i corrente induttrice 
Im conclusi 

OABCD 
_ ch'essar 


conserva, il suo senso, quantunque 
cambii, poichè da B in G, quello 


no i gono; e due correnti di senso contrario sì re- 


DE dunque ripulsione fra lo corrent: 


sono oriso. contrari i OA ed 0A, BU BO che 


CD CD... ecc, i 
nta alternativa è brevissimo ed ogni periodo 


ere 


1 iodo della © 


Ni Ce * * 
SI medésim IO converso vi ha attrazione fra le correnti 


pt ee sv Epp I ZIE 


Da 


er 


Ea Ari nai 


x! pra fino dei lati della 


L'ENERGIA ELETTRICA 463 


comprende due ripulsioni e due attrazioni i i ripulsi 
susseguita da MESRO Fegato ASINO e 

Se dunquò tutto avvenisse rigorosamente secondo le idee teoretiche 
sulle quali ci siamo basati, l’elettro-calamita alternativa non esercite- 
rebbe alcuna influenza sull’anello e quello non sarebbe respinto. 

Ma vi hw nel fenomeno un elemento del quale non teriemmo calcolo 
e che modifica profondamente le nostre conclusioni. Ed è questo; che 
Ja corrente indotta presenta all’induzione una specie di inerzia, essa non 
accompagna in modo assoluto le variazioni della corrente induttrice. 
Perciò la corrente indotta non assume un valore nullo nell’istante pre- 
Giso in cui la corrente induttrice passa pel suo valore massimo, ma 


solo un istante dopo. 

Ù dunque necessario 
rente indotta se si vuole che le di 
alla realtà. 

Ma allora le ripulsioni, che erano eguali alle attrazioni, divengono di 
molto superiori a queste, e da ciò, proviene il movimento osservato. Sul 
disegno furono tratteggiate le porzioni di corrente che danno luogo ad 
uttrazioni, 

Si*esprimo il fatto del ritardo presentato dalla corrente indotta sulla 
corrente ‘induttrice dicendo che esse presentano una differenza di fase 
la cui grandezza dipendo evidentemente dalla costruzione dell’induttore 


a dell’indotto. ) i 
Questa differenza di fase interviene in un gran numer 


* d’elettricità. è f to 
Nell1880/de Fonvielle e Lontin aveyano giù fatto girare. dischi di 
È simmetrica nel sito 


forro dolce nel campo di un'elettro-calamita resa dis 
riunamente collocate. 


ve dil disco per mezzo di calamite opportui nate. ] 
Te esperienze di Plihu Thomson aprono all’intelletto nuovi orizzonti; 
ancora ben misteriosa, 


esso sembrano giù accennare @ qualche relazione, 
trici e l'attrazione universale. Fu per questo che Zenger, 


fra fenomeni elet; I Fu pe C / 
che lin cercato la relazione tra Je leggi elettro-dinamiche ed il movimento 
serale (pressione esercitata S0- 


i pianeti diro (1): « La forza dati 
CIR di chera) può servire per_ spiegare la natura e la 


‘provenienza della forza tangenziale di qui Nowton ebbe d’'uopo per 
| spiegare il movimento orbitale dei pianeti; sì può supporre che le li- 
neo di forza del Sole (considerato come un alettro-calamita poderosis- 
© sima ed avente i suoi due poli ad una distanza molto piccola l'uno 


dall’ i del globo planetario) sieno sensibil- 
RL eee a ca ren ‘ere il modo d'azione a di- 


I i Si arriva allora i 
siae oi rivereale, che nello stato attuale della solenza 
| presenta tante difficoltà. n 


di far scorrere verso destra la curva della cor- 
ue curve della figura corrispondano 


o di questioni 


nti alternativo e le correnti continuo 


ssiono Deli oinrate elottrica a di- 


Abbiamo veduto como le corre 
iamo giù studiato 


intense fossero impiegate alla trasmi i 

stanza ed all'illuminazione iotizioa, È RES ab 
venti i À 

nellà meneronia l'uso delle corr: AREE applicazione di queste. correnti 


Ci rimano da menzionare um 


pt 
(1) Accademin delle Soionze, seduta del 2 gottombro 1889, memoria di Carlo Zengen 
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che sembrano riservate (1) alla trasmissione ‘del pensiero umano, a di- 
stanza : col meneroNo esse trasmettono la parola; col'reLeGrArO trasmet- 
tono lo scritto. 
La telegrafia possiede numerosi apparecchi le cui disposizioni sono 
estremamente svariate, ma il cui impianto generale rimane il mede- ; 


simo; perciò ci limiteremo’ a menzionare quelli che Sono. oggidì più 
usitati. 


I sl 


Fig. 805, — T ; i 
‘rig Rotazione di una sfera metallica prodotta da una co "t ù, 


Ga b rente alternatiya. 
Qualsiasi TELLO, 
corrente; il filo 


RAPO ELETTRICO comprende la pil i 
0 a (2 AM Ù 
di linea (8) che trasmette la Ig esa Da 5 
i di pe 
n 


mo stati fatti parecchi DEE: 
‘con nce ‘coli osperimenti per surrognro lo pil 
HO 000 RAI 188, Ja Postal "Lolegraph Canio Cotto danno gola 0 
Telegraph Compa, e Catiand con 46 dinamo; Edison di tn Upo Epos URI i 
(im movimento uri i) y impiantò un motore animato dall’acqu Doe Dont 
Tibro XL ca Uta dibamo;che earien/gli accumulatori, jul otto pressione, per 
È TAR RENE eno si ire 
Le Bostegni lo di ferro galvanizzato di quatt { 
coperto. dn mne pustti di por Sirino posati no pali d'ape IAT di ditmetro, isolato 
gi um fascio di Dii Minato Isolante di, guttaperea 0 di bium lt limen è sotuirranca, 
fi segatura di Fame nifortigliati indice e circondati dn nn È Sottomarina, Bi 
| Conlcola Mateo, di resina 6 di catrame 6 su qual pun Intonaco formato di 
; ta od'un rivestimonto di fili q° ficeta jo, FILO TOI applionti 
sotterranea 0 sottomarina, all atazione d Di snai 
filo di rumo terminato da una piastra di TOrial 
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all'altra; il manipolatore; il quale, regolando le intermittenze della cor- 
rente alla stazione di partenza, manda il dispaccio; il ricevitore, che 
ticeve, che registra il ‘(lispaccio alla stazione di arrivo. 

Per spiegare il principio del telegrafo, abbiamo scelto per primo l’ap- 
parecchio di Morse, perchè adottato dall'’Amministrazione dei telegrafi 
francesi, dai diversi Stati d'Europa, dalla maggioranza delle Società 
americane, ed. anche perchè l'americano Samuele Morse è l'inventore 
del primo telegrafo elettrico pratico del quale trovò il principio il 19/ot- 
tobre 1882 & bordo del piroscafo il Su/y, che lo riconduceva da Ha- 
vre.a, Nuova York. 

Il telegrafo Morse fu messo in 
linea da Washington Baltimora, 
| morosi miglioramenti. 

Me | Il ricevitore consta di una ruota È 


opera la prima volta nel, 1844, sulla 
6 dopo quell'epoca ha ricevuto nu- 


(fig. 367) sulla quale è avvolto 


esercitata da una corrente alternativa induttrice 


pre Rappresentazione SETA I orronte alternativa indotta. 
# a 
e, 
un lungo nastro 
"natojo 6 trascina 


astro è afferrato come in un lami- 
eg, che un movimento di orolo- 


di carta Pdl 
to da due cilindri @ è D 
na cassetta e che si rimonta con una chiave d, fu cam- 


. J fe ° 0 
4 sua gl io Escono Di permette di arrestare quel movimento. A destra 1 
x della cassetta sì trova an'elettro-calamita E nella quale passa la cor- 
pri Î tazione di partenza. à 
sa DI dea lJettro calamita Ù è un'armatura di ferro dolce con- 
i liuto aditni bragdio di leva L, la cui, doiremità dî destra PRE cao 
n Trotta le due viti di richiamo 0 0 0; l'estremità dî sinistra termina 
DS ni È SE Bona RE ta è uno stoppaccio, T, coperto di QUI 
R eg tinzuppata di inchiostro ‘bleoso, che si appoggli ROPIMIAUIA, DT AI 
i olo: questa, al contatto collo stoppacci0, piglia l'inchiostro che pol 
NI codo alla carta mentre passi. 
Ta colonna B è vuota e con 
% 


tieno una lunga vito che sì fiv girare por 


NETTA LE : 
; itivi J filo della linca che alla alazione d'ar= 

oll'nequa di un pozzo; il polo positivo comunica CODER i unt: pozzo. dl dfuosto STOIE 
il potonzialo della 


di rami 
vivo lermina.anch'esso con, Uni piastra di mano echo è, per RENIRTONEA 
in [fron nt» iero ALTO, RE ireuito fosso chiuso da un secondo flo, La terra 


aL 
toraiuiaco adimque ‘con economia il filo di ritorno, 


È, ; Feo» 
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mezzo di un bottone superiore e che offre il mezzo di alzato e di ab- 
bassare l’elettro-calamita, in guisn da variare la sua distanza dall'ar- 
matura a norma dell'intensità della corrente. ; 
Quando la stazione mittente non manda dispacci; ovvero sia, sino w 
tanto che nell'elettro-calamita non passa corrente, il braccio della leva 
T ‘rimane abbassato dalla tensione di una molla e non vi può essere 
contatto fra In molla di rame ed il nastro cartaceo. Ma appena si 
speilisce un dispaccio, appena la corrente arriva, l'elettro-calamita 
attrae Ja sua armatura di ferro dolee, 6 per conseguenza l'estremità, 
destra della leya Z; l'estremità sinistra è dunque sollevata e la punta 
im spinge la carta contro la molletta; durante quel gp, che dipende 
dalla durata della corrente, la molletta spalmata di inchiostro lascia 
traccie sul nastro di carta che continua a svolgersi. Se la corre 


i rrente non 
dura che um breve istante, la molletta ha appena il tempò di impri- 
mere un punto; se la corrente dura di più, la molletta "primo una 
linea, io : 
È alla stazione di partenza sì fa passare la corrente per una du- 
sa A TO lunga, si o dunque produrre co Carate, 
nee, e quelle combinazioni di i i li mi 

a Morse di GONE ne 


ì e permisero 
Poi Lo: Ra 
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Per mandare un dispaccio si preme in n; l'estremità della leva si 
abbassa 6 la punta della vite V viene a contatto col bottone 6 ne 
corrente, prodotta dalle pile, arriva pel filo (1, passa nella leva; di 
scende per Ye va a guadagnare il filo di linea attaccato al ser- 


rafilo B. 
Una rapida pressione del dito in 77 trasmette uu punto al ricevitore; 
ate ad intervalli lasciano passare cor- 


pressioni più o meno lunghe e di 
renti di durata disuguale, e trasmettono perciò i segni del vocabolario 


Morse, 
Il campanello elettrico, del quale abbiamo spiegato il principio 
(pag. 304), serve ad avvisare il posto ricevitore che gli si spedisce un 
dispaccio. 
Quando 
3 venire che la corrente arri 
bole per farne funzionare i 
un apparecchio chiamato, 500007 


di introdurre nel ricevitore la corren 
‘+ il soccorritore trasmette 


le due stazioni sono molto discoste l'una dall'altra, può ay- 
vi al ricevitore con una intensità troppo de- 
I meccanismo. In questo caso si ricorre mi 
ritore (relais), il quale ha per iscopo 
te di una pila situata nella sta- 
fedelmente al ricevitore @ 


“DA 
to: zione ricevitrice; 

Sh Golla forza necessaria tutte le indicazioni inviategli dal manipolatore, 

Il telegrafo stampatore di Hughes divide, insieme al telegrafo scri- 

ligne vente di Morse, il privilegio di servire alle trasmissioni telegrafiche 
Nite dlel mondo intiero. 

he Tl telegrafo stampatore fu trovato nel 1855 da quel Hughes, che 

6 che cercando il congegno 


rdi inventava il microfono; 

ossia la tastiera co’ suoi tasti bianchi @ neri, ram- 

a senza dubbio di essere stato un dì professore di pianoforte al 
di Kentucky. 


mentav 
è semplicissimo; 


collegio di Bo; 
Il principio 
il meccanismo 
Alla stazione di parte 
cogpooni d'orologeria' chi 
erfetto, in guisa da regolar: 
fui ricevitore. E 
Tl iianipolatore (fig. 369) è una tastier 
| forte; comprende ventotto tasti segnati colle, lettel ll 
| cifre © se ‘interpunzione. È do sui tasti 1 
Je lettere che compongono il dispaccio: È A coco È 
TI ricevitore (Ri i aiiipolatore sono, in ogni HER, isposti 
| sopta un medesimo tavolo, figuri 869) ha por oi 
essenziale una ruota /t, chiamata ruota dei tipi, sul contorno della 
nale sono scolpite in rilievo le lettere dell'alfabeto, le cifre ed i segni 
adi interpunzione. Essa gira fra il ousci chiostro ed 
51 rullo 7 dal quale si svolge disco oriz- 
zontale D corre un carretto i 
precisamente nel tempo che la muott . D: È 
completa. Quel disco D porta tanti fori quanti sono î 3 ) 
9 le lettore sul contorno della ruota dei tipl. Il congegno d'orologariia 
che viene messo in azione da un peso motore A, è regolato Dori: C) 
precisione che nell'istante che il carretto passa sul foro corris] Oni STE 
ad un tnsto; sulla ruota doi tipi, ® precisamente dirimpotto n Ankara 
cartaceo, si trova la lettera indicata da quel tasto. T'alettro-calamiti e 


ma per converso 


nza ed a quella d'arrivo sono piantati certi 
8 devono camminare d’accordo con sincromsmo 
ltanea del manipolatore e 


a analoga a quella del piano- 
ttere dell'alfabeto, con 
mittente manda 
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D, animata ogni volta che una corrente è lanciata nol filo della linea, 
£3 allora, sollevare il rullo Y e la lettera viene stampata sulla carta, I 

T ricevitori dei telegrafi sottomarini differiscono da quelli che ab. 

biamo descritto, attesochè la corrente amriva alla stazione destina- 

, taria estremamente debole, © fa mestieri impiegare come ricevitore un 
istrumento assai sensibile. Im questo caso si ricorre al galvanometro a 
riflessione di Thomson (fig. 870) che in massima soddisfa a tutte le 
esigenze. Le deviazioni dello specchio riflettono un punto luminoso i 


Fig. 307. — Telegrafo Morse: il ricevitore, 


sopra divisioni tracciate su di w ì i ini 

gi SOpri | t no schermo; le deviazioni sinistra 

e : ea dell'alfabeto Morse, quelle a destra Tesunesi 

di acerescere SES ira SE pilita dì sE I iano 
x ra) î 

vale a ire la portata delle tindar Sai cares 


« Vig. %8 — ‘Telegrafo Morset il manipolatore, 


RIA i A ciò si è ERIN 
4 poso ST in diverse maniere. 
automatico che 


n 
Spacci nel medesi 
8 Concedendo 
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simi a parecchi impiegati, Mentre uno di essi trasmette i suoi segnali 
gli altri hanno il tempo di preparare i proprii, di maniera che la linea 
non è mai oziosa. } il sistema chiamato della divisigne del tempo. 

Studiamo di comprendere come due stazioni A 6 B possano comuni- 
care simultaneamente pel medesimo filo di linea. Daremo solo il prin- 
cipio generale di un impianto duples. 

Supponiamo, che si tratti di impiegare il telegrafo Morse. Gli appa- 
recchi sono disposti nella stessa, maniera in ambe le stazioni. 

Tl manipolatore è in 47 l’elettro-calamita ricevitrice in 47, una cas- 
setta di resistenza (fig. 371) è intercalata in 3' nel circuito, la batteria 
delle pile è in P ed il filo di limea in L. 

TI trasmissore 7" della stazione A viene messo in azione, la corrente 


Fig. 309. — telegrafo Hughes: manipolatore @ ricevitore 


una di queste si reca nel rocchetto 


Gen Pisi divide in due a nel rocchetto d e di lì alla 


a @ di là nel filo della linea L 

terra pel filo /: L'avvolgimen 

tura 77 subisce da parte delle 

quella azione sarà nulla, l'armatura 2 
correnti che circolano nei rocchetti a 
risultato introducendo una frazione op) 


Circuito. 


lotti a e d è tale che l’arma- 
i è azioni diverse, 
se le due 

tale 

nel 


linen Z nel rocchetto d della sta- 


Tui corrente condotta dal filo di Del Foo ani glo ‘attacaato 
‘zione B sì scinde pur essa, pe Ra puoi Ta pel lo fi 
hi 


alla destra del trasmissore 7) 
ittraversando il rocchetto a e 
renti circolando nel medesimo senso. 


tura 2% 


EMILIO DESBEAUX. — FistoA MODERNA. 
Ul 


Ja resistenza 
ina e 


. In questo, caso, le cor- 
d in % attirano, l’arma- 


Disp. 5B7:* 


* 
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Tutto succede in modo identico se si chiude il trasmissore 7° della 


stazione B. S ) 
‘Per conseguenza, regolando opportunamente le resistenze variabili 


B: delle due stazioni, il ricevitore di ciaseuna di esse è insensibile 
alle correnti che essa manda; per converso, entra m azione sotto. l'in- 
fluenza delle correnti che gli vengono dall’altra stazione. Le stazioni 


$ potranno dunque comunicare simultaneamente. Mediante analogo as- 
se) ‘setto si possono spedire contemporaneamente nel filo due dispacci dalla 
v «medesima stazione. In luogo di venire da punti opposti, questa volta 


le correnti si propagano nel medesimo senso; questo è il sistema diplew. 


 Mig.mO, — Ometro a rillession I ; Roio 

3 FL dal vanofnetro a riflessione Thomson. î movin go. cal itato. sc ‘ 

. : ar ti . I movimenti dell'ago x » 

ny ‘ge verno E nel rocche gio luminoso rillesso da uno specchiei lo Role DRD AU iara! T'AROA 
Ra rocchetta net AR a PERE 


2 An 


ria 

o mandare nella linea 
L) druplem. — 12 Ù 
i fire fo a o ar esempi 


SII e 
n ) di 


mo vedi 
di M 
(o) 


L'ENERGIA ELETTRICA 451 


che concerne l'esecuzione meccanica assai complessa di quel prezioso 
istrumento che fruttò al suo autore il diploma d'onore dell'Esposizione 
internazionale di elettricità del 1881. 

Esaminiamo prima di tutto il trasmissore (fig. 372). Esternamente è 
una tastiera @ 5 tasti 1, 2; 3, 4, b. Fra il secondo ed il terzo tasto è 
situato un manubrio che serve a mettere l'apparecchio in istato di 


= RENioRS n 


A 


Fig. 


871. — Principio di un assetto telegrafico in duplex 


trasmettere o di ricevere, T'utto è disposto in guisa che un RE ORO 
stato normale mandi nella linea Z una corrente di senso conti 4 

che manda allorchè è abbassato. g Bor ll 
È Ce Ca relative ni tasti allo stato normale son chiamate corrente : 


| negative (+). 


tegrafo a divisione del tempo Baudok 


Nlg. 978 — Principio del ta 


RE A A santi sono chiamate conventi po- 
nti relativo ai tasti abbassati 


n i ; 1 09; rimanendo gli altri nella 

ono abbassati i tasti RI o i, Mu 

| posizione normale, IO inviato sì potrà rappresentato; col sim: 

N bO1OR=taes=t== a e errati abbasanti con quelli cho non 5 
i în diverse manlore;i. basti LP VBBait ore nti 3 

BIGNIO COEN a itovare un numero di combinazioni di correnti bustans * 

i 4 ni f - b ba si d £ di 
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temente grande per rappresentare, tutte le lettere, le cifre e gli altri 
caratteri imdispensabili alla telegrafia, Alcuni dî questi sono rappresen- 
tati dalla seguente tabella: 


LIFI+HI* 


H+ II 
PERITI 


+EII+++I 
DECENTI 


Fig, 873. — 
45: 873. — Veduta complessiva di una stazione telegrafica Baudot. 


T. Prasmi: 
#80re. D. Distributore, ». Soccorritore R. Ricevitore, 


Ed ora, come mai Meo 
O Hi ARG SIRA dei vari tasti passano esse successi- 
il H 
3; 4; Bi isolato "i dr DI corrispondono cinque piastrine metalliche 1, 2; 
Un braccio mobile "i alle altre e fissata Sopra un disco di ebonite. 
intorno all'asse del di e porta una piccola spazzola di fili metallici, gira 
zola pussa sulla faro che è collegato alla linea 4, Quando Ja spaz 
viene dal tasto ti Ù pre 1, la corrente inviata nella liner è quella che 
3 lanciata la aio passi sulla piastra 2 nel filo della linea è 
(a Siccome 3l conto 70 tasto 2, e così di seguito. 
piastrine analoghe ad sia disco di ebonite porta cinque sistemi di 
tori A, B, (, da of ria 2} 8, 4. b è comprese rispettivamente nei set- 
tastiera identici al gori è possibile di mettere cinque trasmissori w 
settore. In questa ponmadescritto in comunicazione collo piastre di ogni 
osto ricevitore i CEI da pena manderì successivamente a 
segnali. per giro, ilo ona di ogni singolo impiegato, vale a dire 
Li 111 che corrisponde a cingue lettere, cifre, ace. 


ciao sg dp 


pavia 
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. Il disco ed il braccio metallico girante costituiscono ciò che fu detto 
il distributore in ragione della sua funzione (fig. 373). 

Col telegrafo Baudot si possono spedire da 500 a 600 dispacci di 
dieci parole all'ora. 4 

Come sono utilizzate le correnti inviate in cotal guisa? 

Un distributore affatto identico al precedente ed animato da un mo- 
vimento rigorosamente concordante, s7ner0n0, distribuisce quelle cor- 
renti ad elettro-calamite o soccorritori 7 (fig. 373). L’armatura di quel- 
Pelettro-calamita è portata da un cilindro di ferro dolce che riposa sui 
poli di una calamita a ferro di cavallo. Per tal motivo 1’ armatura è 
mna vera calamita che, per conseguenza, oscilla in senso inverso quando 
l'elettro è eccitata da correnti di senso contrario. Le correnti positive 
faranno quindi oscillare una tale elettro-calamita in un senso e le cor- 
renti negative la faranno oscillare in senso contrario. 

Quei movimenti sono trasmessi da una corrente locale alle elettro- 
calamite ricevitrici dell'apparecchio stampatore, le cui parti essenziali 
sono la ruota che porta i tipi, ed il combinatore che provoca l’impres- 
sione nell'istante che il tipo opportuno passa davanti al nastro di 
carta. La figura 373 mostra l'esterno del telegrafo Baudot. 


) e della sua scuola i fenomeni lu 


idee di Maxwell (1865 ; 
N RA ticolnre dei fenomeni elettrici; Cu) 


minosi non sono che un caso parvicola ; Ù 7 È 
quindi razionale esporre ora le proprietà dell'energia luminosa e di 


studiare i fatti che, fuori da ogni teoria pura, legittimano l'opinione 
dello scienziato inglese. | 


LIBRO TERZO 


1° ENERGIA LUMINOSA 


CAPITOLO PRIMO. 
L'ENERGIA LUMINOSA. 


siasi stabilito che l'energia lumi- 
atorio dell'etere, e come quel mo- 


| Vedremo în questo capitolo come 
‘odico, ed il periodo varii a norma 


| nosa proviene da un movimento vibra 
vimento si propaghi per onde, sia pori 
del colore della luce. 

‘Sulle orme di Newton, collochiamo dietro una fenditura verticale /} 
e nd 1 metro da quella, una lente neromatica L che abbia 60. centi- 
Ri metri di distanza focale. Facciamo poi cadere sulla fessura stessa, co- 
Mi. perte per esempio da un vetro rosso, un fascio di luce. Allora sullo 
| schermo £, collocato nd 1 metro di distanza dalla lente (fig. 375 e 376), 

si dipinge ©’ imagine, rosst della fessura 7 la quale ne ha esatta- 
mente la lunghezza. Restringendo questa sempre di più, per esempio 
mediante lo spostamento di uno de’ suol. lembi, 1’ imagine, che le è 
eguale si avvicina evidentemente ad una Loca retta. 
“Se una massa di vetro avente la forma di un prisma viene disposta 
parallelamente alla fessura in guisa da intercettare, la luce al’ suo 
quantunque conservi la sua grandezza, 


tisciro dalla lente, l’imagine 7, si + È 
sso era in 7; il prisma la 
guale n 2° :0 78 


è deviata verso la dase a d del prisma. E 


manda in 72. L'angolo di deviazione è © 
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Tale spostamento dell’ imagine. è dovuto alle rifrazioni subite dal 
fascio luminoso al suo entrare in » sul vetro del prisma, ed al sno 
uscime in w2. radi : 3 ; ; 

Ove si faccia girare il prisma su sò stesso im guisa sa modificare 
l'angolo di incidenza è, il fascio emergente si sposta: l'angolo di de. 
viazione D da prima per esempio diminuisce, poi, per un valore op- 
portuno dell’ incidenza, lo stesso angolo D aumenta ; l’ imagine di R 
dopo essersì avvicinata ad.» se ne allontana, benchè si continui a gi- 
rare il prisma sempre nel medesimo senso. 

La retrogradazione dell'imagine R ha luogo per una posizione  par- È 
ticolare del prisma che ha ricevuto il nome di posizione del minimo di 
deviazione ; l'esperienza, come pure le leggi della rifrazione. mostrano 
che allora gli angoli di incidenza 7 e d'emergenza sono eguali. i 

Il medesimo esperimento ripetuto, sostituendo al vetrò rosso vetri 
gialli, azzurri, ecc., conduce ai medesimi risultati, ma con questa note- 
vole differenza, ché per una stessa incidenza ? l’imagine gialla è più 
deviata dal prisma dell''imagine rossa; 1° imagine azzurra è deviata 
anche più dell imagine gialla, ecc. Per abbreviazione si dice che lw 


Tuce gialla è più rifrangidile della luce rossa è meno rifrangibile 
della luce blu, 


PR 


Ora non è egli evidente che se la fessura è illuminata ad un tempo È 
da tutte quelle luci che arr 


ivano mescolate e dissimulate nel fascio A, } 
esse dovranno essere separate dal prisma? Infatti i raggi rossi devono 
andar a pinta PUnAGiO rossa in R; i gialli in J, i violetti in V, ece., 
7 un regioni ustinte dello schermo. Il prisma produce perciò la disper- 
se sione della luce del fascio A. 3 È 5 i 
ci a Per PRO che le imagini colorate successive si dilatino a spese 
ni e dell'altra, nel caso che le Inci possiedano rifrangibilità vicine, 
NA) 3 Reno Operare con una fenditura sottile al massimo. possibile; 
SETE > Que colorate riescono spiccatamente separate; il fascio inci 
ga RRREoNO la parola classica, analizzato. È vantaggioso pren 
BI fenditura rettilinea, poichè so’ essa avesse la forma di una 
ne È un cerchio, ece., succederebbe lo stesso delle imagini co- 
E di dipingono sullo schermo, ma quelle forme non sono 
So ris on eeo;Ri Stendono le une sulle altre assai più delle imagini 
nno DI innanzi. Sì pratichi una fenditura sullo schermo # s& 
î SR due Tnque delle liste R, J; ece., e si ricevano i raggi che 
n OTO Ie un altro prisma, parallelo alla lista; non si ottiene 
appare. solo. qcgino; se si tratta dell'imagine gialla J, sullo schermo 
ARRE Imagine gialla, Questo fatto importante si enuncia 


luci se i i ici 
od anche Mondini dal prisma sono luci semplici od omogenee, 
Una luce co 


e, mentre la luce del fascio incidente A 
Se DI taacio Ai 9A eterogenca. STI 
gue: essa sombri bi è formato dalla luce proveniente dal sole, benchè 
| della fenditura fi dì nondimeno um infinità di imagini colorate 
FOUORO quelle lmagini sembrano succedersi senza interrti- 
Ince del sole n col loro insieme ciò che si dice lo spettro delle 
Bata devo! ceo Ste] speci vemente lo EueTo solare. La FROST impie- 
pa eta Na ORR svissima, e giova disporre il prisma nella posti 
cao di minima deviazione pei Ran IO È 
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T colori dominanti nello spettro, sono, nell'ordine delle rifrangibilità 
crescenti: rosso, aranciato, giallo, verde, blu, indaco e violetto. 

Si denominano spesso i sette colori del prisma, volendo così ricordare 
l'istrumento che permette di renderli si agevolmente manifestit(1). 

Una luce proveniente da una sorgente qualunque dà parimente uno 
spettro caratteristico della sorgente. 

Se il fascio analizzato A yiene da un corpo solido reso incandescente, 
da nun filo di platino arroventato da una corrente elettrica, dai car- 
boni dell'arco voJtaico; eco., lo spettro è continuo; in nessuna parte le 
imagini successive della fenditura sono separate da intervalli oscuri. 
Elevando la temperatura del corpo incandescente, lo spettro diviene 


1 
î 
Ì È] 
her 
i ti 
i Fig: 975. — produzione di uno spettro luminoso. Dispersione della luce. 
{ " a S 
{ ognor più brillante e sembra estendersi Doe tutto dalla parta del'vio- 
} ; ‘e più ri i. 
Jetto; esso emette luci sempre più rifrangibi 
NS, trò cho Ja sovra zione in A 
n note, dimostrà chi IS RA i: 


1) Newton mediante esperienze numerose e he RITO 
un Memo farcelo di ARTT colori separati dal prisma riproduce ico re 


incidento A. i 
SINTtA esperienze di Newton riflettono sopra {utto In ate ozone non contonga futti i colori 
13 poli da/motaral che una [Ues IRUGLARANTA DIA forcal osto delle rifrangibitità mancanti 
dello spettro, e ciò in una infinità Gi maniero $ mi 'altora LEO Halo cito orma he 
VI ì 30 8 ti È 
AS Sin lO ee TO e caperiore Formato con quei colori dei gruppi qualsiasi st 0 
Tementara: i dat i dello spe! 
in una data regione < 
collo n dolore &uo proprio, porche. il ‘colore dipenda È 
il corpo no ustingua corto parti © Tillatte i) P; 
di ana colorazione cho per definizione è i î 


tongono gruppi detti di colors 00m, 

Aegiingiamo che un corpo qualunque, 
il colore di quella regione. Haso non ha qui 
dalla Inco che lo illumina; se ossa è complessita 
tiltre varso l'occhio che così ricave 1° impressione 


colore del corpo osservato. Disp. 58 
EMILIO DESBEAUX. — Fisicà MODERNA» D. 


FISICA MODERNA 


Se invece il fascio analizzato A proviene da un gas 0 da # vapore 
portato all’incandescenza, come in un tubo di Geissler, mediante la 
scarica «di un rocchetto di induzione, le diverse imagini sono spie- 
catamente separate, lo spettro è discontinuo. 

Di più, quegli spettri dipendono dalla natura della sostanza volati- 
lizzata. Ove si ponga un pezzo d’argento in una cavità praticata nel 
carbone inferiore e positivo dell'arco voltaico, la luce dell'arco dà uno 
$ spettro discontinuo formato da una linea o 7794 verde, d’ una riga 

verde azzurrognola 6 di tre righe violette; col rame si ottengono due 
È righe gialle e tre righe verdi assai vicine; il vapore di zinco conduce 
va ad una riga rossa intensa ed a tre righe azzurre vicine. Una lega vo- 
5 latilizzata dà uno spettro discontinuo nel quale sì trovano le righe 
J Spettanti a cadauno dei metalli che la costitiiscono. 

Tn conclusione un vapore, un gas incandescente qualunque, dà un 
assieme di righe brillanti 0 spettro discontinuo che lo caratterizza, 
spettro che non sì potrà ricostituire identicamente con un altro gas. 
Questa legge importante fu intraveduta da Wheatstone 6 Miller nel 
1845, ma furono Bunsen e Kirchhoff che la stabilirono mediante nu- 
mmerose e precise esperienze dal 1856 al 1859. To spettro è un vero 


reagente fisico che consente di riconoscere se un corpo semplice esiste 
o non esiste in un dato campione. A tal nopo bastano traccie di quella 
Sostanza, impercettibili con 


malo ibile è 
Gest CIN one. qualunque altro mezzo, tanto sensibile è 
e, preparato che si abbia un atlante degli spettri dei ri di tutti 
; È ata È spettri dei vapori di tutti 
A nLio nel corso, delle ricerche appajono righe tore sì sarà 
volatiizzaia, a presenza di un elemento ancora ignoto nella sostanza 
Lu in questa mani 
pidolite di s Fa 
ad estrarne 235 

ga 1 to nubidio; la riga violetta data dalle 

Reque madri saline d RATA 5 ga 
de scoperta: del lallio O condusse al cesio. D'altra parte la 


de che caratterizzi 
iberg (solfuri di 


Lecog di a 
DENS pervenne oa 8 Boisha 


Quando si «Preparare il gallio. 
ni vapori MAU 0 di ottenere una luce monocromatica si ricorre 
ampada ad alcool È 
i un SIINO ? for po di tallio volatilizzato mediante la scarica 
Peng E Dizione, tre; due fili (di 
gialla di una 1 
Per lo studio. det rd alcool contenente sale marino in soluzione: 


i 


oe 1 Spettri si idenrono istrumenti chiamati spettr0- 
più diffuso è : x 
0 di speli scopio pelo che porta il nome di goniometro di Babinet 


tato vertica ne Kirchhoff IL prisma P (fi. 377) è pian- 
aforma, SITE ni nel centro di mn ea diviso 3 ist di De 
nogchiale so etallio sono disposti un collimatore A ed un can- 
fi ico L, ln fenditurn che si illumina è nel piano 
chiale è puro nero Omatica del collimatore; l'obbiettivo del camnoc- 

na Matico, Te diverse luci semplici cadono in un fascio 
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Rol fi pica; piste lo al 
RACE paralleli. La lente obbiettiva del cannoe- 
] i uo piano focale imagini della fenditura formate rispet- 
tivamente da ciascuna delle luci semplici, rossa, gialla, ecc., fSmagini 
che si osservano per mezzo di un oculare di Ramsden 0. Quando si 
vuole aumentare la separazione, la dispersione dei colori, si adoperano 
parecchi prismi in luogo di uno solo, come avviene negli spettroscopii 
di Thollon, Wolf, ecc. La figura 878 ne indica la disposizione gene- 
rale. Spesso l’imagine di un regolo graduale viene per riflessione & 
combacciaré collo spettro e permette di misurare le distanze rispettive 
delle sue diverse «parti. 

Alle volte è utile 0 comodo di osservare lo spettro nella direzione 
stessa del fascio incidente: a tale scopo si appiccicano prismi successivi 
di crown e di flint calcolati in guisa che il giallo non resti mai de- 
viato (fig. 379); il rosso è allora portato in È ed il violetto in V da 
una parte e dall'altra del raggio incidente. A. tali apparecchi si è dato 
il nome di spettroscopii a visione diretta. 

i mestieri notare che i raggi luminosi sono in part tempo calorifici: 
percorrendo lo spettro con un termometro sensibilissimo; dal violetto 
verso il rosso; l’inalzamento di temperatura non incominei 
starsi che nel momento in cui il termometro riceve i raggi gialli; esso 
aumenta rapidamente, raggiunge il suo massimo al di là del rosso, nella 
regione invisibile che si denomina regione infra-rossa dello spettro, la 
Gui estensione nello spettro solare è presso a poco eguale a quella dello 
spettro luminoso. Per lo studio delle proprietà calorifiche di uno spet- 
tro si ricorre anche ad una pila termo-elettrica strettissima (lineare), 
collegata ad un galvanometro sensibile e del quale si fa, movere una 


‘faccia lungo lo spettro; la deviazione dell'ago fa conoscere la tempera 

inra relativa delle diverse parti dello spettro, per Mezzo, di una gra- 

duazione giù preparata. Si usa pur anche il volometro di Langley, ba- 

sato sull'aumento di resistenza elettrica che soffre une porzione di cir- 
i eleva la temperatura. 

ct E 5 ni di uno spettro, oltre all'essere 


E non basta, perchè le diverse ragio! Ù Jioxe 0 
nio e SEL godono anche di proprietà chimiche; vale a dire 


Sono atte a determinare reazioni: decomposizioni 0 combinazioni. I sali 


i i i dalla Iuce, il bitume di Giudea 
Argento, per esempio, Sono decompost luce; 11 | di 
RO Lori nio con esplosione acido olorîdrico, ecc. 


$ alterato, il eloro e l'idrogeno dàn: ) È Ì 
Quegli nn chimici appajono nella regione gialla, raggiungono il 
Joro massimo un po' al "Ti lì del violetto 0 sì fanno sentire sino ad una 
distanza quasi eguale al quintuplo della lunghezza dello spettro. Que 
sta regione, oscura per la massima parta delle viste e attiva dal punto 
di vistà chimico, costituiscè lo spettro ultra-violetto. Tl vapore di cadmio 
è quello che dà lo spettro ultra violetto più esteso. 3 

coosìstono in una stossu 


T tre effetti, luminoso calorifico ® chimico, { 
parte dello spettro e Fa sono altro, ‘dico Mascart (1) nel suo Mrattato 


DÌ bla (Nord) il 20 fobbrajo 1891, profuasore di flaica 
al {AA mecnrt (ilta Nicola); malo ra potio dell condemia colle Scienza, autore di notevoli la- 
vori sull'elettricità; lo principali suò ‘oporò, NOn ” ) I, 
norle, sono: il Q'rattao dé itità statica; IR Meteorologia applicala a 
tenipo” lo Lesioni O Re AES ‘magnetismo. în collaborazione con JTonbort, 
PAccndemin di Parigi; il Trattato d'ottica, 800 
» 


a a manife- 


FISICA MODERNA 


"di ottica « che manifestazioni diverse di una medesima sorgente d’e- 
nergia, molto disuguali in apparenza, mu inseparabili, e che conservano 
è i medesimi rapporti in tutti 1 fenomeni. » i 

Da questo punto di vista generale, in luogo di adoperare l’espres- 
sione di raggio luminoso n noi useremo il vocabolo irradiazione che 
sarà applicato ad una porzione qualunque e ad una manifestazione 
qualsiasi dell'energia di uno spettro. 

« L'impressione luminosa, soggiunge Mascart, è un effetto fisiologico 
che dipende dalla costituzione dell'occhio 6 non può servire per valu- 
tare l'energia relativa delle irradiazioni. Le azioni chimiche sono pur 
esse elettive; i loro rapporti variano colla natura e collo stato fisico 
delle sostanze impiegate per rivelarle. Tali distinzioni mon esistono 
per lo azioni calorifiche; sembra dunque legittimo prendere come 77/$474 
dell'energia dì una irradiazione la quantità di calore che essa è ca- 


pace di svolgere sopra un corpo în un tempo determinato. n Benchè 
sia difficile di paragonare fra di loro le intensità di due tinte diverse; 


Fig. 570. — Dispersione delle irradiazioni. 


de 
a notò (determinare approssimativamente il rapporto degli 
6 lo splendor lverse parti dello spettro solare; il massitno è nel giallo 
gione (1), ® va indebolendosi da una parte e dall'altra di quella re- 


__—___ 


(1) Le proprietà. chimich 

pr: 

N siro Non, apo fog 
esporte al 


0 660010 (1786), Scliéola richiamò l’atterizio! i 
i 74 no degli scienziati sul- 
ti DEL sli d'argento i quali vengono RETRO ‘locomposti e 
n di Da; 


erre 
Pala relazione Rec 


ai all'azion 
rotte La epatiti 40 
lazioni subito dé 


9 i ntiuelotai 
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«e Le inradiazioni spettrali producono anche certi effetti singolari che 
aa menzioneremo di volo. Quando certi corpi solidi, come i solfuri di bario, 


Si prende un liquido filtrato contenente; ri 
tere rettificato a 60°. . . . . . 65 cent, cubi. 
‘Alcool s#400) af e ee 0 > 
È È Toduro di cadmio . . . <.<. 05,6 
p: Joduro d'ammonio . . >... . . (05,4 
Promuro d'ammonio .  ..- . 01 


nel quale sì scioglie un grammo di cotone fulminante. 


Sì stendono alcune goccie di questa preparazione sopra una lastra di yetro accuratamente 
UA lavata ed in guisa da ottenerne uno strato sottile è ben uniforme. Quel liquido si evapora ed 


in e KirchholL 


Fig. 377. — spettroscopio Bunsel 


x î sensibilizza 

ne. lo fotografi }, Si senaibilizza 

a* ARI o soluzione 70/0 dinzol to 
d'argent 

” 


velatori sono ; 
= IGO nelle parti impressionate, 
Da sol i Ti nvatura all'iposolfito ‘s0dì 
DRIoI Lai ‘egioni chiare ed oscuro C 


pra unn carla sen 
l'in ITITILO ‘soluzione 


xè una 

si vetro, Da Li 
la mar 
imumiergendole succossivami Le 
1 ct dopo guar 1 Magia pelle imprsetona La 
lopo essere alla. Î 
i LI mon RIC pic Ga A » 
Lil 

na, negativa 5 


FISICA MODERNA 


{li stronzio è di calcio, il diamantè , sce. sono stati esposti al sole, 
insolati, divengono atti ad emettere per un dato tempo la luce nel bujo. 
Questo fenomeno fu detto f0sforescensa. Becquerel facendo rapida- 
mente passare un corpo da regioni illuminate in regioni oscure per 
fezzo del suo fosforoscopio, riconobbe che tutti i corpi sono fosfore- 
stenti, ma in grado assai diverso; gli uni, come il solfuro di stronzio, 
possono timanere luminosi per parecchie ore, altri solo 


er una mi 
Tima frazione di secondo dopo l’insolazione. Sono le irradiazioni ultra 


violette quelle che sopratutto determinano la fosforescenza, La natura 


delle irradiazioni rese dipende da una quantità di circostanze, ma ml 


generale esse sono meno rifrangibili di quelle che eccitano la fosfore- 
scenza; le irradiazioni ultra violette, sebbene oscure, sì trasformano in 
irradiazioni luminose che sono meno rifrangibili. 
Se quelle stesse irradiazioni oscure ultra violette vengono 
sopra una soluzione di solfato di chinino, sopra un’infusione di cor- 
teccia di ippocastano, sopra vetro d’uranio, ecc., esse sono assorbite © 
quei corpi diventano luminosi. Il vetro d’uranio assume un colore verde 
intenso. Questo è il fenomeno della fluorescenza. 
diazioni oscure ripiglia così la forma luminosa. 


RS caso SRO fluorescenti, le irradiazioni luminose eccitate scom- 
To HE: rapidamente dopo le irradiazioni eccitatrici, che la durata 
ella loro fosforescenza è impossibile da determinarsi. 


po sndianio ora un po' più da vicino la costituzione (lello spettro 


dirette 


L'energia delle irra- 


Fraunhofer fu il primo ad os 
via h servare nello spettro solare un gran nu- 
mero di linee 0 righe oscure (fig. 880) che egli distinse con Jettero (1). 


"SE la natura e la disposizione relativa di quelle righe non di- 


gia ia o: Do i QRcava tra all'iposolfito di soda, 

tinta violacea di un DE: La tinta rosso delle regioni cupe viene così trasformata in una 

6 dar ento. | i più gradevole alla vista, in conseguenza di una combinazione d'oro 

metodo detl 

di fare la TORTA i, Aelatino-Lromuro, non solo sì può diminuire il tempo di posa al punto 

Inconvenienti rivelare 0 svmpnare altresì, se i vetri sono conservati nel‘bujo, si può senza 
Gelatino-brommro si SIA, imagine parecchi mesi dopo chesfa formata. I vetri 

di azotato d'argento i foi i si versa da prima in porzioni successive una soluzione 

Jungata di gelatina (7 grammi EZORI O d’argento per 40 grammi d’atqua) in una soluzione 

ci Diporto di potassio. La" coin gelatina in 100 grammi Siro) pol bromuro d’nimmonio 

el aggiunge una soluzione sa raNza agliata dà un precipitato diviso di bromuro d'argento. 

Tresa, Lasa viona Noncanicata; e calda di golatina e st mescoln: La massa rafired 

Li vr striscie, Invata con ncqua abbondante, fusa, poi stesa 

sì sviluppa l’imagine con una soluzio di ssalato di 

home, di solito 6 di carbonato di s0da; DO. si opori come 


la carla impressionata vienè immersa iu 


Resterebbero an cono 

i cora 

BUENO enon ci è I i 

Hi Lora Ut ngovolmente | diversi 

sro, Un ncrobata che fa { soci 
negli 


Hi 
D 
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alla sostanza del prisma impiegato; egli le considerò 
herdella nce solare. La luna ed i pianeti che ci ri- 
he ricevono dal sole dinnosinfatti il medesimo spettro 
gni stella ha nel sno spettro righe che le 


peniono, affatto di 
come caratteristie 
mandano la luce © 
ilel sole; per converso 0, 
sono proprie. 

Per paragonare agevolmente gli spettri di due sorgenti si copre 
(fig. 381) la purte superiore della fenditura dello spettroscopio con un 
prisma & riflessione totale destinato a portare sulla fenditura stessa la 
imagine di una sorgente S data de una lente; la luce che proviene 
dalla seconda; sorgente passa per Ia parte inferiore della fenditura. In 
questa maniera i due fasci escono parallelamente dal collimatore e ca- 
dono sul prisma sotto :1 medesimo angolo; lo spettro superiora 0s- 
Servato nel cannocchiale è quello della sorgente S, lo spettro situato 


al disotto è quello della seconda sorgente. 

Im questa guisa, prendendo come sorgente. S una fiamma contenente 
vapori di sodio e per seconda sorgente il sole, si vede senza fatica che 
Je due righe gialle del sodio si dispongono di fronte alle righe Dj e.D, 
dello spettro solare, e si vede pure che le righe G ed Y coincidono con 
due delle linee dell'idrogeno, ece- 

Tie righe oscure dello spettro solare servono di riferimento per la 
rifrangibilità delle diverse luci. , x 

Qualsiasi linea colorata che verrà & collocarsi di faccia ad'una data 

la cui rifrangibilità è 


riga dello spettro si dirà formata da una luce L È 
Ta luce gialla del sodio, per esempio, possiede 


indicata da quella riga. i 
ima rifrangibilità indicata dalle righe D, e D, dello spettro solare. 

Da che cosa dipendono quelle righe oscureri o = 
Un'esperienza effettuata da Leone Foucault mise i fisici n grado di 


ere a tale quesito. : 4 sca È 

Avendo fatto passare i raggi solari. attraverso un: arco vo s100 ca- 

; sodio, Foucault notò che le righe D, è D, diven- 
prima 8 che sì formavano ancora n 


tavano più oscure è iù larghe di 
faccia alle righe gialle ERO coll’arco solo. Foucault formulò la, sua 
scoperta nel modo seguente: “ L'arco elettrico carico di VR i 
sodio; che ha la prop: siotà di emettere con, grando intensità pelo nuca 
ibilità della riga D.di Fraunhofer, ha pure a pro- 
rande energia ” 


è P luce con g 
rietà di assorb. lesporienza ed osservarono che 


—— Angstròm e Kirchhoff goneralizzarono l RIA 
Ta met i casi una fiamma lascia passar radiazioni che essa non 
emette, eper converso assorbe 
| Seda fiamma è bastantemente dens& ; 
nello spettro studiato la irradiazione EE] 
tensità dalla IEIRSICnO di pari rifrangi È 
So a cagion d'esempio, SÌ ongono (anne 
sopra on Ha Di IRRO) È provaniente da uno dei CEE Li 
| llarco elettrico tre becchi Bunsen Tae spotgatcalo 
(di sodio, si osservano, adottando U * 


l'assorbimento è completo @ 
bita è rappresentato Im 1n- 
lità omessa dalla fiamma. 


» 
ionatori non. pos- 


PRO 

ti) vi tin qui unanatogia evidente. con cià glia muerolo col stona. di mirairalla #orgento, 40 
sono nemmeno vasi assorbire J'onorgin vibratoria cho-l0) oa riorio olo tr e]lo della ‘Sorgente: 
non in quanto sono atti ad emettere un auono ALERT oro KA pi 
vasi sono trakparonti, vale a dire indifferenti per Li a 


ri 


Pa 


* 


tuati uno di fianco all'altro; lo spettro continuo del carbone incande- 
scente è attraversato da una lista gialla d. 6 lo spettro discontinuo del 
sodio da una stessa lista/g; quelle due righe hanno egniale intensità, 
ma sembra oscuro rispetto alla porzione rimanente dello spettro con- 
tinuo perchè In irradiazione giùlla emessa dai becchi di Bunsen che sì 


 sOstituisce a quella dell'arco è meno intensa di quest'ultima. Una riga 


o è Rig. am 


non è oscura generalmente parlando che in ragione del suo distacco 
sopra un fondo più luminoso di essa, 


Produrre una riga oscura al posto di una riga brillante con un as- 


sorbimento, vuol dire invertite la riga brillante (1). 


Non insisteremo più a lungo su questi fatti che costituiscono ciò che 


— Nigura teorica di uno Apettroscopio a grande dispersione: 


si e D se 
Munari eno ciro dl grande intona che prete 
l 1 soli reagenti chimici posseduti dall'astronomia, poi 


Ro esiste ini È 
sign OI] O © un'atmosfera capace di emettere intadiazioni della medesima Ti. 
Ro troverii spiegata dallacgu ro Sello spettro solare, è chiaro che l’esistenza di quelle 
nen ese dal'nucleo TE esercitato da quella atmosfera speciale sulle irra- 
termini lo modo di vedere stata incandescente. Questa è la teoria proposta da Kirchho!T 
i nre In natura dei vapori. chi trisce nina conseguenza importante, cioè che basta, per de- 
colle tipi quali sono le sostanze chi esistono nell'atmosfera del sole o di una stella qualsiasi, 
rd che introdotte în una fiamma danno righe brillanti coincidenti 
pteriza. ell’astro osser i d 
i MELI, Lia Lockyer, hanno riconfetuto l'est- 
te buone ragioni sì potrebbero por 
solare hanno nn 


di 

elementi monvin a una spocie 
terrestro; lo sì chia- 
di queto Salate dà n rOR Dea Si allissimo 
attraverso nn tubo 
o kcannlaturo, I chi- 


” 


tare: ig 


‘ 2 
% #4 
a dl * 
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FF è iz Sa Pi Înos A ” 465 
; chè la luce,è l’unico legame che unisco gli astri e ci de ibi | 
a È è I ci rende poss 
SG la ricerca della loro composizione, .* si DI 
Hsponiamo brevemente fatti d'ordine diverso. ” DI 
Dal punto di vista della luce tutti i corpi trasparenti non si com- sod 
portano come il vetro e l'acqua. a * E, 
n 10 , ‘ 
DI 3 o 
; i | 
me santi Cal 
te) od 
3 Erasmo Bartholin, servendosi di un minerale naturalà, lo spato 
so0n, d'Islanda (1), scoprì che un fascio di luce incidente può dare per ri- 
cool 


ri 
, 
I 


' 

se Ù ! Ù 
Rosso. Aranciato, Giallo, Verde. Blu Indaco. Violetto, 
Fig. 90. — Righe principali della parto visibile dello Spettro, solare. 


frazione, due fasci emergenti distinti e produrre il fenomeno della 
doppia rifrazione. 


intento di ottenere due ‘spettri superpositi 


_ Assetto adottato nell’ 


una delle faccie È 


normalmente sopra 
fns I 384). Ecco che 


; lei inmo cadi 1 
eni Ira sn un fascio luminoso A (fig. 


sono TRATTO stao- 
n) 


ui urad o 
colli Ò n 
È : (1) Lo spato U'Island nia in grossl cristal è 
& ì 4 fel na gare ME Map Modi. n romboso (1 8) na uo le cu i (STO i: 
eÙ nogo! i 
EVITA CI nome: li oristallografic 


ivamento 
jpettivi lo 


+ izione, por la med 

— sied@ ton simmefria lernarta 

quIOnINO sia del resto il n 
ine della sua simmetria È ci mo 

ione quando lo sì fa girare Puna cirooni 
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er 
a Lo di CI 


it 


ando 
10 
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ca F 


i cosa sì verifica: una porzione del fascio continua il suo cammino senza 
“Rea deviare ed'esce dal cristallo in 0; un'altra; porzione, per lo contrario, 
sî rifrange secondo m.0, ed esce in I parallelamente ad O.e ad A; il 
piano che contiene il fascio A 0 è parallelo, alla bisettrice degli 


angoli ottusi delle faccie incontrate dalla luce. ; 
% Se fa girare il cristallo RE stesso, lasciandolo ‘perpendicolare 
ad 4; st vede il fascio 0 rimanere fermo, mentre il fascio # gira in- 
4 torno ad esso, ) 
‘Per ricordare che il n si comporta come se il romboedro fosse 
di vetro, lo sì chiama fascio ordinario, mentre il fascio 7 che segue 
“ un'altra legge di rifrazione, lo si dice raggio straordinario. 


Collocando in È nn secondo romboedro di spato, si SIENA apparire, 


a 


Fig. 382. — xs 


» 4, Schermo che 
E, soh 


- 
perienza dell'inversione delle righe. 


Intercetla una parte del î 
ermo sul quale si Ercera il LI 


er CESARE sì vedono ancor 
Sci 0, ed E, girano into 


È si ; 
il fascio 1, 
0,. Per una 


: 
fi 
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la figura 885 mostra le variazioni di splendore delle due imagini per 
un giro completo di X'. Se i due cerchi luminosi 0, ed 0, sono disposti 
sullo schermo in guisa da presentare una parte comune, questa con- 
serva costantemente il medesimo splendore ; le intensità delle due ima- 
gini sono per conseguenza rigorosamente complementari, L'energia del 
fascio incidente 0 si suddivide fra i due fasci emergenti 0; ed Qin 
modo diverso, quando i due romboedri & e E! prendono posizioni rela- 


tivamente nuove. 
Tl piano passante per l'asse AA' di un romboedro (fig. 388) e per 
li ottusi di due faccie opposte lo si dice una 


le bisettrici degli ango ,gi dic 
sezione principole del romboedro: essa è perpendicolare ai piani delle 


faccie. c 
Bi Le estinzioni od i massimi di splendore delle imagini 0; ed O, sì 
(I producono precisamente quando la sezione principale del romboedro 


ponato di calce). 


anda (cart 


rig. 989. — Itomboedro di spato si 


R' si dispone parallelamente lo) perpendicolarmente a quella del rome 
boedro Kt. iversa da qualla del fascio . 

ma è dunque ben diversa da quella cd brr h 
E° La luce del fascio TO R non altera guari l intensità dei 
in fatti la rotazione del ro e lere ai fasci 0, 


rana 
; î romboedro Jt' fa prendere € 
fasci O ed 7, mentre quella del x ROLO ptiament , 


O, splendori vari eriodie: 9 
| " RE Gi CEE SrenETto i quando la sezione principale di R prettigino 
| na | sizioni simmetriche. rispetto al piano cella adicolare a quella sezione: 
; i ci ù Fig Îano  porpen re © ì 0 
“0 n to “ Siolas o SEO AT iimotria del fascio 0, ui es Co 
o Cc (oyni tti, C E L A : DIRTI 
il a) 10. ne ARTO IÉ IO polarizzata (1), esi prende i 2, 
CSO e INR Lisa ipale di R come piano di polari 


rinmente il piano della sezione prime 
zazione del fascio 0. FASCIA) ‘ 
(tri patioizio choo BUOI di lioedro RR che discopre le proprieti 
il nome di polarizzatore, 04 il rombi” o di analizzatore. 
del fascio polarizzato, che lo analizz3a quello di ar , 


il romboedro # lu ricevuto 


(1) Dal greco radîm [poleo) è por giraro, daro una roi 


<È 
È. 


È 


PRA 


api 


i 
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7 i 5 
anzi OT 7 "I De- 
Tesi non hanno di distinto che la loro tunzione rispettiva nell’espe 
ì to. . . n È , È . . risul 
ne del fascio straordinario H conduce al PICO RANE DI 
tati : esso pure è polarizzato ; ma l'imagine Ho, Der E SI, 
si re nei i in cui 0, si estingue, ed ‘4, no 
imo splendore nei momenti b CI 
et in Dai sì estingue 0,. Si tiene calcolo, di questa par Casa 
È 5 È o . . . stre 2 
prendendo come piano di simmetria 0 di polarizzazione falsario 3 se 
dinario il piano perpendicolare alla sezione principale di di Tal9 SOI 
perpendicolare al piano di polarizzazione del fascio 0, e sl die 


Yig: 381: — Produzione della luce polarizzata rettilinea e studio dei suoì caratteri. 


Tomboedro R las 


cia passare i di luce issala ad angolo 
retto (1). passare due fasci di luce Dolaxt cala 


== 


(1) Una lamina ta Il 
nono tutt e duo polatiazate vi 
nine Lagliato in pui 0 
portano nella medesim St 


ristallo separa pure il fascio incidente in duo parti, le quali 
perpendicolarment Ig 


p la- 
hanno i loro pinni di polarizzazione nd angolo retto, Due si 
‘sentare un'egnale Nicpezione sullinsse del'romboedro sì SOL 
to all tft in condizioni identiche. Finalmente se una Inminn viene tag alle 
RAI n l'asse A A, un raggio che in incontra normalmente, vale a dire © Lo” È 
anehe un asso di po, l'asse; nor Vione hirifratto: In pocho parole: 1° nsuo Praia ne DEE 
SRIMNITOI Laimmetria Ottica, Le traccie del piano della. sezione principale dell'anal ns: 
RC ASO,O a lamina Cristallina, quando la luce che questa gli invia è ostinta 0 mo = 
cina "Venosa ton Principali della lamina. Spésso quelle direzioni si indicano con seg 
Tagliando un prima gua ogni 
ordina; 


ha lamina, 
Tutti i crigtali 


ii el'altro To fpettt* pito at ottongono due spettri; l’uno do spettro formato dai raggi 
quarzo è dopo 1 
La} 


ti ‘ormato dai raggi atraordinnrii. x 
ai fi comportino come To spato d'Islanda, ma in grado diverso. Il 
te i DIù importante. 
[o RI, polarizzata A può DE RES Ieriche par riflessione, come osservò Malus ii 
stano o di luce a cado sopra uno specchio di vetro nero 44 sotto un angolo € ni 

* Sei Aaacio riflesso è polarizaiito: Infatti, ricevuto Ropra un romboedro (fig. 987), si com 


i 


—. far comparire sullo schermo 


L'ENERGIA LUMINOSA 169 


Generalmente: si prendono come polarizzatore ed analizzatore due spati 


preparati in guisa da eliminare per riflessione totale in c il raggio ordi: e 

nario. Quegli spati si chiamano prismi di Nicol o semplicemente nicol, ; 

dal nome dell’inventore (fig. 386). Con ciò si semplifica l’o vazione. Pi; 
A 


Interponendo sul tragitto della luce, polarizzata da un nicol e for- aL 


mante ùn fascio di raggi paralleli, una sottile lamina cristallina, la 
ue imagini 0 ed £ assumono 


luce emergente viene modificata e le di 
colori complementari. Questo fenomeno; scoperto da Arago nel 1811, ha ia 
ricevuto il nome di fenomeno di polarizzazione cromatica. Allorchè ‘ 
sì fa girare il polarizzatore 0 analizzatore di 90°, si vedono le ima- È 
gini O ed E vestire i colori complementari di quelli che avevano da x 
prima. L'intensità della tinta varia a norma della posizione delle se- sd 
zioni principali della lamina rispetto a quelle del polarizzatore e del caga 
E; 
9 + 


lg. 395. — 1 Caratteri della luce polarizzata dallo spato JE perdoni Dune Reni i 
E: magini quando la sezione Brinsipale del polarizzatore & î 

Da een onii date:dal polarizzatore solo Nnnno uno splon- "> 
ae a oa porla te a o le rspatto al Fasci i 


straordinaria & 
jone della su 


l’analizzatore; essa è massima quando lo sezioni principali dele AM P, 
sono a 45° di quelle del polarizzatore e dell'ana din issottigliando È 
tinta dipende pure dallo spessore della lamma CRE De E SONO 

si o meno in regioni opportune rino lamina cristallina ; è BOLLE 
più o meno; im region PI fiorì che presentano colorì vivi è 


farfalle, 


svariati. 


e o cipalo coinci- 
i da < jn ua romboedro la cuî sezione: piluci)à 
ora come il faselo ordinario, amorgente da Gui Lire PRA OI) O io: 


desse col piano di incidonza del fascio. Il N! 3 
(00) Dreotsamiento il piano d incidenza; {oro un, agcondo vetro mobile (fig. 487) pi DARLA Ea 
a 0 si Ò î) 0 alizzatoro 7 È r î seconda riflos: 
to SUGIonto. AL PRA DAI del fasi dopplamento res: i Sd I piano di seco 
gi sposti rispotto a quello colla prima ATA a llravetao. sovrapposizioni di lamine ii » 
Ihr mozzo di riflessioni @ rifraz boni. mi tea tt o mono completamente la luce. 
volto dotto pile dé velri, al può puro paralizzato db non può esséro ottenuta Dit muonro pal: 
nserva da, sun intensità, lunque nin la po: 


La polarizzazione è ARIDI quando Lenin 
\'analizzatoro. In fatti In 1uco non polariezata $ 
sizione dell'analizzatore. ? 
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Te lamine cristalline grosse non producono colorazione. 
Tn generale una lamina tagliata perpendicolarmente all'asse non pro- 
duce Ja polarizzazione cromatica gela in quella direzione non ha 


a] luogo doppia rifrazione ; tuttavia obbiamo notare che il quarzo , per 
; esempio, fa eccezione alla regola. 

| ” Una lamina di quarzo, messa al posto della Micsiante, dà una co- 
te lorazione che non varia punto facendo girare la lamina sopra sò stessa, 


che cambia quando si gira l’analizzatore, ma che non sì estingue mai, 
“a nè mai diventa bianca. 

Operiamo, dapprima in luce monocromatica. 

Prendiamo come analizzatore un nicol e facciamo cendere sul pola- 
rizzatore luce monocromatica, Mettendo l'analizzatore ad angolo retto 
col polarizzatore, havvi estinzione del fascio emergente ; ma se fra i due 
nicol si pone una lamina di quarzo tagliata porpefidicolarmente al- 
l’asse del' cristallo, la luce emergente riappare, ed è. necessario far 


pri 
È Fig. 386. — sezione di un prisi N 
hic e direzione dei raggi ordinato, rear arioi 


x 


girare l’analiz ia < y 
$ questo; si A un certo angolo per ristabilire l'estinzione. Per 
oe SCA SIRO è dotato del potere rotatorio, che ess0 
| solidi, liquidi ed O rizzazione del fascio ‘incidente. Molti corpi 
Drietà osservata per la allo stato di vapore, fruiscono di questa pro- 
Il potere rotatorio Ana volta da Arago nell 811. 0 
_ dallaluce, mio dipende dalla natura della sostanza attraversata 


ai luce; dallo! i È 
ATER e io maia ue eci o Faliooiore della [uoo De: 


og, MN Di x n 


° A È 
oto i 
Ip. Mente, como sarebbe il voti 


né re rotatorio. Giò mula 
no paee rotatorio non 


lo si DA 
di È 1a] 
Tua sorgonte della Juco è 


scoperto dir Faraday nel 4845, mentre era in- 
DI "o Polottricità, "Tutti (RICE vi ento ei Sa dî 
P PAR Saia 9 


ae Lala 


sl 


++ 

“n L a 

di 
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Me Certi corpi deviano il piano di polarizzazione verso la sinistra del- n 
nio l'osservatore che riceve il fascio luminoso al suo uscire dall’ analizza- 

Mec tore, e si dicono sostanze levogre 3 le altre deviano il piano di pola- È 


rizzazione verso destra, 6 sono sostanze destrogire. » 
Operando con una luce polarizzata che non sia monocromatica, colla 

Juce di una lucerna, del sole, ecc., certe irradiazioni vengono estinte 

in tutte le posizioni che può prendere l’analizzatore, poiché la lamina fa 


sirare di angoli diversi le diverse irradiazioni ; in particolare l’estin- 
zione del giallo fornisce una tinta porpora 0 grigia di lino detta tinta 


pi 
3 ‘> Fig. 3571 — Polarizzazione della luce per riflessione. Di 


d al rosso per poco che si sposti 
- 5 la considerazione di quella tinta 


Da 

tra ho ic: o sì ha da fis- 
4 monocromatica quando si 1 

Lan Doe i IA I impiegando luce polarizzata 01 


de sopra una lamina ‘oristal- | pae 
% n una luce che con- 
q della PONTE Zani ONA n 
È i i ti da 
no anelli colorati attraversati 
RO dell’analizzatore (fig: 889). 
mento da cristalli non umiassb lo 
‘iomplesso (fig. 390). Questi fenomeni 2 


sservato mostransi più 0 


- figure o 
Ito utili aî mineralogisti. ; 3 


ino mo. 
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Tastronomo inglese Airy; mentre studiavasi di compensare il potere 

ki di un quarzo destro con un quarzo sinistro, vide presentarglisi un fe- 

, nomeno singolare. Nel centro degli anelli la compensazione avveniva di 

fatti, ma dal centro partivano spirali nere fra le quali apparivano al- 

cune traccie di anelli. Quelle spirali sono, orientate, 007/50 la destra 0 

verso la sinistra, secondo che l'ultimo quarzo attraversato dalla luce 

rima di ‘cadere sull'analizzatore è levogino o destragmo. Esse tagliano 
a croce sopra due diametri perpendicolari. 

Ritorniamo ora allo studio delle proprietà della luce non polarizzata, 
ed incominciamo collo stabilire questo, fatto importante che: luce ag- 
giunta a luce può produnre oscurità. 

Seguendo l'esempio di Tresnel, facciamo cadere sopra un sistem@ di 
due specchi m, ed w,, poco inclinati uno sull'altro (fig. 891), la luce 
proveniente da una sdfgente S, che supporremo da prima monoeromi- 


Fig. 388, — Blettro-cal 
letti lamita Faraday. Scoperta del potere rotatorio magnetico. 


tica (rossa i er 
o io) I fasci riflessi su nm ed w, si sovrappongono 
i CA ei s RI , e nondimeno sullo schermo si veggono apparire 
f mente parallele cine oscure separate da liste di luce rossa, sensibil 
de ae aio Intersezione 0 dei due specchi. La compars@ i 
: ASS mere che lute aggiunta a luce produce oscurità. 
veggonsi lè frangia Rea S sorgenti di luce ognora più rifrangibili, 
un numero che va Ventare più sottili, l'angolo 7, 0.7, ne contiene 
trale e si produce MS SenIo dal rosso al violetto. Sulla linea cen 
TREE nor elia: se ore na frangia brillante. Evidentemente le cose 
smagina di S uce fosse inviata dalle sorgenti virtuali S, 04 Ss 
010) C) Î $ 
duci S Re brillanti sì avvicinano. allorchè si prendono 
ina tangibili, è ‘chiaro che alquanta luce ROLO sari 
% on Hituendo ni ERO e sarà bianca. 
msi IRt echi Je due metà di È 
: Peg iv eno reali (fig. 892), e. si OA LORA 


sari de eroici 
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Disponendo un terzo specchio, che chiameremo ,, in risa che il 
fascio monocromatico riflesso sopra w, si rifletta anche Re ir 
di sovrapporsi al fascio riflesso su 7, ed in guisa tale che il ARS, 
che percorre sia il medesimo che percorrerebbe sopprimendo quella se- 
conda riflessione, si 08serva che il fenomeno è invertito; Ti ove si 


Le sezioni principali del polarig= Lesezioni principali del poluriz: 
zatore e dell'analizzatore sono zatore e dell'analizzatore sono. 
ad angolo retta. 


parallele, 
ili colorati prodotti in luce convergente polarizzata da una lamina cristallina 
‘pendicalare all’asso. 


Fig, 359. — Ane 
appartenente ‘md un cristallo uniasse e peri 


formavano le frangie brillanti, ora si formano frangie oscure, € yice- 
Versi. nen i 3 

Se si vogliono ottenere frangie circolari , si opererà come Newton. 
Dirigasi sopra una lastra di vetro inclinata ® 45° (fig. 393) un fascio 
di raggi monocromatici paralleli A, sì dispongano le cose in modo co 
quei raggi vengano riflessi sopra un sistema formato da un piano Cl 
vetro Pe di una lente L di vetro riposante su quel piano, e pol ritor- 


n SE n 
È Fig. 300. — ranomeni di polarizzazione cromitio 
$ prodotti dil Rf Hina plistattina non ‘appartenente ad un er LEM uniasso 


ni i Si rà in luce 

si A o gi osservano. Sì scorgert In 

| mino sul cannocchiale £* n, Ea 

1 il î Lo) 5 ° DO) 
part ngio oscure variano, come la sert 


| monocromatica Uni. di le pra 
i 
nertopari 0) 23 de Oni pica 5, T. 

la'serte dei numeri dispari did 9 ia: 
EMILIO DESBEAUX. — Miao MODERNA» ) 


FISICA MODERNA 


Le grossezze della lamina imprigionata fra L P variano nella mede- 
sima guisa. RO ; 

Con luci sempre più rifrangibili, gli anelli si stringono intorno al 
contro; operando in luce complessa, la luce sarà dunque dispersa: i 
colori saranno separati. 

Pormando la lamina sottile limitata dal piano 2 e la lente di so- 
stanze trasparenti sempro più rifrangenti, gli amelli si allargano, 7 
quadrati dei loro diametri variano in ragione inversa dell'indice di 
rifrazione della sostanza di cui è formata la lamina. 

Te leggi degli anelli colorati furono stabilite da Newton che effettuò 
Te misure semplicemente col compasso. 

Osservando per trasmissione , si vede un sistema di anelli comple- 
mentari degli anelli osservati per riflessione, In particolare , il centro 


Fig. 3901, — 


Interferenze alla luce, Esperimenti dei due specchi ‘al Freshel, 


degli anolli riflessi $ 

Questo SINO E î è oseuro e quello degli anelli trasmessi è brillante. 

specchi, quanilo STO all’'inversione delle frangie date da due 

va SAR di una sola, ga uno dei due fasci a subire due riflessioni 

r momeni Si LE 

ter, eronza: che abbiamo testè descritti si chiamano fenomeni di in- 
‘ero j 


.Aue specchi, le frangie scompaj il 
i Generalmenità le fi 1 quei fenomeni. $ RE 

mato, 0: Redi WRLie sì osservano riceyendole sopra un vetro ap- 
ta Sammano per mezzo di una lente di Fresnel mu- 


fendo: sopra una =; 5 AAA ndo I, 
? Con AEREO Piastra munita di due fori un, fascio di luce 


DOS concentri iridescenti separati da tratteggi o frangie 


un altro foro; sì osservano, come lo indicava Young; 


| 


to 4 Si a 
È - a. x: NA 71 
di è N Ai pf 1 ee Cova uilatt. "i 
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rettilineo (fig. 394). Si sopprime l’irilescenza frapponendo un yetro mo- 


Cai nocromatico sul tragitto della Ice, 

Coprendo uno dei fori con uno schermo; le frangie scompajono come x 
sa pure una serie di cerchi. Per conseguenza, i due fori, o per meglio i 
4 dire i due fasci che ne escono, sono necessarii alla produzione di fran- 10 


gie, mentre ogni foro può dare da solo una serie di cerchi. Le frangie 
risultano da un fenomeno di interferenza propriamente detto, ed i 
cerchi da un fenomeno di diffrazione. 

Ogni volta che la libera propagazione della luce trova un ostacolo 
nel lembo dello schermo, nei due lembi di una fessura 0 di un'aper- 


"Ra tura stetta qualunque, in un capello teso, ecc., appajono frangie di 
diffrazione. Perciò l'ombra di un capello è attraversata da una linea 
ti \ brillanté al centro, e da una parte e dall’ altra si manifestano linee ” 
Bel: alternativamente brillanti ed oscure. Coms sî possono spiegare le espe- 
ue tienze che abbiamo riferito? 
n \ Non vi è che un mezzo immediato: ragionare per analogia. 


0 è prodotto dalle vibrazioni 


Tu dimostrato indiscutibilmente che il suon ( ‘0 dalle 
lle vibrazioni si propagano 


periodiche delle particelle materiali 6 che que 


e" ae} 
5 es 
REI Sa 
Di x 05, 
pr E vraposizione delle luci inviate dalle sorgenti Sy edS, 
i È ; sia Interteren a De ona ant ‘s data dalle due metà di una lente. Z 


qual è l’aria. Se < è la lun- 


6 concentriche, in un mezzo qui n 
e È abbiamo veduto che l’aria 


| per onde sferich È z 
—gshezza di onda del suono considerato, not 
3; partend 


Ri 


cdi i stato di condensazioni d E 
aizrodo î idensazione di una di quelle regioni 


ogni semi-periodo lo stat 
si cambia în una rarefazione 
sali, un movimento ascendente è SUITOg 
| dente (fig. 45) — la velocità del mo 
eparati da una distanza equale ad un nume? ; È 
; I istanza eguali 

medesima; per lo contrario du separati da una dista 6 
<A 3 aria ibratorie eguali. e 

a di "ud un nume o dispari di volte 

: dirette in senso contra rio (1) È S 
MS ne Sizticella p (Ag: 301) situaia RT 
| g@S,p da duo punti vibranti all unisono Si 9 isti allorohè la diffe 
Da ta a moversi ad un tempo in due sensì poa Dia OO aigpardi 
a delle percorrenze S; 2 8 SP 


e punti 
> lianno velocità © 


(1) Il medico è fisico inglese ‘l'oninso Young 
strato tutta la fecondità di quel principio. 


(4773-1829) 0 Eroanol (1789-1827) hanno dimo» 


476 FISIGA MODERNA 


mezze lunghezze d'onda; la particella p resterà dunque immobile: Al- 


lora sì dice che i due movimenti inviati dalle sorgenti S, ed S, d/ex- 
feriscono in p. Se, per converso, la differenza delle percorrenze S,p ed 
S,p è eguale ad un numero puri di semilunghezze d'onda, le due vi- 
brazioni si sommano sulla particella p, che allora assumo il suo movi- 
«amento massimo (1). 


à (1) Nolla figura 397 si sono rappresentate quattro serio di ondo concentriche emanate da 
; ue punti vibranti all Riki O) ROERO sincrono di movimenti vibratori. I raggi di quelle 
î k î I) A 
onde sono ri ea gita SC 
sono rispettivamente da n) "og frecce. 


O e PINI per raggio un numero dispari della semilungliezza d'onda furono 
HEnRO per ta eatotni chiameremo onde dispari, lo allre, segnate con una linea ferma è che 
Nel TE pi numero Dari di semilunghezze d'onda, le diremo onde part. 

ui lie onde del medesimo momo si incontrano, la dill'erenza delle lunghezze 


; Fig: 303, — 
< Assetto she Uù gli anelli di Newton sotto l'incidenza normale, 


percorse dal movimi PU 
movimi lento vibratorio 
Ste fran po CI ri nozze d'onda; 100 
nin end dammino, ch ni dî vibrazioni 
la ì di 
ti dalle spari à 
Tali punt si dios n° onda; per conseguenza 
î a cura corte curve 
Lodi, Il elatoma delle 
Vibrante. e periodo del mi 


e la differenza dei moggi di GEOM (do, Gt 
n quei punti i movim 


tazione il primeipio delle #nter) 
‘eren b 
e onde di ME nome produce una on Foa moioo 
contrario produce in ( quella vece un movimento minimo: una 


{ Vy 
i tubi 2! tO) hi 
fa vie 
Ted 
onde 

(UCI RINO 

un nu 6) 

fattisi ROnto lei none sin 


mire gp raga e 


| che si considera Quella semiluni 


% La volto ©, mentre un tubo ape 


La 
d 
» 
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Supponiamo che la luce risulti altresì da un movimento vibratorio 


me il suono, per onda, e co i 

* costante, mercò l’esistenza di un mezzo dt la E DI a 
negli spazi interplanetarii rende necessario e che viene chiamato e/er2. 
Giò ammesso, è agevole spiegare le frangie d’interferenza : il ragiona- 
mento è il medesimo di quello fatto poc'anzi. Nell’esperienza dei due 
specchi le frangie oscure si produrranno evidentemente sullo schermo 


periodico trasmettentesi co 


, °° Fig. 804 Fig. 905. a 
Frangie e cerchi ot- Rinforzo della vibrazione nei punti di 
è tenuti nell? esperi- incontro di due ‘onde del medesimo 
mento dei due fori nome. 
di Young. Interfe- Interferenza nei punti di incontro di due 
onde di nome contrario. 
. 


renza e diffrazione. 


in tutti i punti 7; tali che la differenza delle distanze SD. ed Sp sia 
eguale ad un numero dispari di volte la semilunghezza d'onda che 


ST 
sin facendo uso di una capsula manometrica 


TESTO arrivare il tubo di uscita nell'orecchio, 
‘odi pag. 197). È ; 
pi In Engel LT si ottieno pur anche una misura della lunghezza d'onda e per' con: 
della velocità del suono, dato cho si conosca il periodo ‘del suono omesso: n a 
‘Aggiungasi cho il suono Si riflette secondo Ja medesima leggo cui obbedisce In luce. Se, a 
cagione d'esemb) , sì dispongono due spe 
distintamento il dee A rin orologio collocato 
‘010 canestro, quando sì appos' t Ù 
i nil ben noto fenomeno dell'eco. È 
A Io Quore gonea ortacli PrOdtes riconobbero ‘chele ondò, dirette interferiscono colle onde 
ì , pe ) ro verticale. 
riNsno, DeE i ale Sata: ato i sonora gi produce nel punto simmetrico dolla sorgente ri 
spetto al muro como nel caso ‘della luce! quel?’ ine ine ‘è il centro. virtuale tie onde ri 
5 Esse. Considerando Ja sorgento, ©, la sua imagine. vibranti simmetricamente, come invianti 
| Onde concentriche, il*principio, dello interferenze Apa UFE OZI RO ni RE 
È i i dgnii 7I E Ù 
DO tina AGMT aggiunte nda M giunta, indica che si tratta di onde rilesso ® 
fa dall'imagine Hello ‘sorgente s0nora, 
‘a come un tubo ‘Ghiuso non possa parlare. rino 
oro dispari di 


iseguonza 


je 
ro. La riflessione olo 


in di onde direttamente emanni 


inno 
È Jl medesimo, principlo delle juterferenza Sia fanghozza oguale fd un n 
suoni Îl cui 


forzare un anono, che a condizione di 


to alle due ostromiti, parla sotto l’eccitazione 


I L dol tubo. Le 
uarto di lunghezza d'onda è contenuto un numero pari di volte nella lunghezza 
siterforanze ‘iodotto dalle onde rotto ‘e dallo onde riflesso all'altra ‘oattomità del tubo, pro 
- ducono nodi equidistanti digso ili vontri dividenti in due parti eguali l'intervallo presentato 
È ; D (Tottuarsl. 
ini nodi consecutivi. Fa mestieri, perché, Il tubo parli, che questa divisione possa, CI 

LA ‘sono puro ao HIT X DI ‘producono n ue immobili, 1 nodi Mollo corde in vibra= 
alone; al ventre lo spostamento è massimo (figo < 
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AS 


a corrisponde alle sorgenti vibranti. S, ed $,, il che si scrivo in ‘abbre- 


viaturn: Sp — Sp = (Ra + 2) 9° le frangio brillanti ai punti p' per 
le quali si ha: i; . 
Sp — Sp = 2 3 i 


Ri 


Al punto centrale © la differenza delle percorrenze S; ed. S, è nulla: 
deve dunque prodursi in quel punto una frangia brillante, qualunque 
sia il periodo delle vibrazioni di S, e di S,. 

Per esempio, la decima frangia brillante che segue la frangia cen- 
trale è lontana da questa di une distanza che è facile misurare 1 


lunghezze d'onda, poichè per quella frangia Sp — Sip. 20 È x 


$ Siccome poi d'altra parte si può misurare lw lunghezza Op in cen- 


A ig: 300, — Apparecchio di Korn ante | si pi 
4 Ko:nig mediante 
N e l'interferenza TRO 8) Ra ARONA 


od * ? e È 


venere Mmollmente il rinforzo 
ela inci 
AR Pei RE 
n on la lente di Fresnel 
Surare, > lunghezza d'onda della lea a 


Se V.è la veloci 5 ce, 
ne) nemo A Velocità della luce, nel 0 ove si ] 
pel que i è determinato è (1), i cnicolerk Î peri 


E SILURI Gi 
sì un mezzo di mi 
ano le onde 9 
del movimento 
ATA 


peer” 
quali il primo 
quegli igtanti 
ra, do un 
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Ki D 
su vibratorio di S colla formula a VI i 
| i volle a x» = VI che definisee la lun 7, - 
l'onda. Perl'irradiazione media dello spettro, si ha nel vuoto > cia 08 
i \ 10008 
a 


< Ada 
Ap È gnifica che le è mestieri di quel tem l 
sa I Ù po per attraversare l'orbita te X ia £ ilioni di 
}. i RL IOLL. per la distanza percorsa in un secondo Decreta 60 00. ciometti. Ò 
720, Bradley dovetto adottaro un numero vicino al precedente per spiegare il feno x 


o 
meno vi i Î 
À no della aberrazione astronomica. La luce si propaga dunque circa un milione di volte più 


iflessione delle onde sonore. 


Fig. 9 — Esperienza dei due specchi sferici, Ri 


farebbe otto volte il giro della terra in un secondo, Fu solo nel 
‘a misuraro la velocità della Tuce con un metodo totalmente fisico. 
ina lento acromaticn ‘ed un vetro trasparente inclinato a_ 459, 
te illuminato, Una lente, il'cnî foco coincideva 
deva al Joro uscire paralleli all'asse ottico 

inza di 8698 metri. In quel punto 

hio che li rimandava a Suresnes 
J ritorno il vetro s faceva scor- 


| da una corda in vibrazione assionrata ai due capi. 


Fig. 008. — Nodi e ventrì ‘presentati 


PEC, Ù 


e gere all'ogsazialor il 
SOLE RETE IRA ali, ora disposta În guisa che l' ima- 
fr. fano della ruota, 


si ? Si SGOTRRTANDO alternativi lo i vuoti 
nta una velocità ejonte, 1a 


mercà l'assetto adottato, non era 


x grigia in- 

Ù REATI "a A Qu 

__—— rotina dai pissa ermanente. 
Tia aelfa i osa 


AT i pi pon pi 
Tia luogo una prime astt 
‘delia Miola, fridicata da ni 

? 


ti du vi È. 
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{ | SPESSA e PRIN 1 
e siccome V =300/000 chilometri, si ha T = << {00 000 000 000 000 i 
ed il numero delle vibrazioni eseguite dalla sorgente in un secondo F 
SEIN n ; 


ri, il tempo che ìmpiega un pieno a sostituirsi ad un vuoto, si ha sul momento la vONRii * 
di propagazione della Ince, poichè quel tempo è precisamente eguale a quello che impiega 11 4 


»®. * 


» 
i 
Fig. 209. — Determinazione della velocità di propagazione della luce 

per mezzo delle osservazioni deglì eclissi e delle Cinansioni titti 1° satellite di Giove (Roemer) 
»  lncea percorrere 17 206 metri, tragitto dell'andata e del ritorno da Suresnes a Montmartre. Fi 
MSA con quel metodo che la luce percorre in yin secondo 815 000 chilometri. Ila 
ne Sì imprime alla ruota mina velocità di rotazione doppia di quella che corrisponde TE 
prima estinzione, il punto luminoso Y ricompare per scomparire di bel nuovo quando la velo: 

fig. 100, — Metodo fisico di Iizent. 
Iper la determinazione della velocità di propagazione della luce, È. - 


cità. diventa tripla. è ; p 4 
catinzioni Rina, cce. Sarà bene effettuare la misura della velociti la luco per mezzo di 


AR ripeta le sporto più alto, e di pragaera In media dei ca 
massima Piz î i, 
cava un Riina ione Ia velocità della riiota ad ogni istante A tal'uopo un dente pro ur 


ceva un pi )i 
durata deli pts quella linea, nella quale due uncinetti consecutivi sognavano 
(Guisa, la. velocita a ola corrispondente, sì inserivevano i secondi ed i decimi ii 8econe In 
è GETOLI fra la ‘Serina. È Trota er conosciuta 
= , o SOT ND Li Trovo per fa velocità della Inc RD 
U lt d piecrvatorio (22 MIO A) sì tpinse sino alla ventunesima estinzioni () 
QU ATA GHIERA, i it I tras a vuoti 
+ Fonenult, nin a ; sì atudit di determinare la velocità dell 
nn rag Niminogo TO npazio di Doe mere pefnclie del smatordo; constata DOTI rente 
intro sull'asso di re no specchio, piano poi sopra uno pecchio sferico avi M 
Ei È sull'asso di rotazione “onto pece pinno, Se montre la SET pento È Hi Mi io del 


RI 
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la sua ltezza) è eg ao ilioni 
( altezza) è eguale a gr ossia a 600 trilioni. Il tatto è sensibile 


sino a 100 vibrazioni i jo si 
i per minuto secondo, e l'orecchio sino a 100.000, 


I UCIMINA N 


elottriche. 


rig. 401. — Disposizione goneralo degli esperimenti di Îlerta sulle onde 


E Î it i, rato di un certo angolo, asso riflette il 
Raggio Ollo PPasttno TOA che fa col raggio. incidente un angolo doppio di quello di 
ngolo, del raggio dello specchio aferico 

1 valore della ve 


Tag; io di ritorno, mnn direzione poni quella 
Tl n rad 
ai celifo piano. La chio piano, conico immediatamente n 

po LI 


ti n girato lo. 
ii, Sort Pi ima 
ocità della luce. I° vò 2 chilometri. 
ro (Pa: x m COTTO LATRUERIL AFOSt eando il medesimo. metodo èd amplificando notevolmente la 
Dia | Sat corsa della luca prima del suo ritorno sullo apeceito Pia; Nn ottenuto: k 
ne (a h: Yi 7o: 200 910 chi lomotri. P° <. 
re Piet ; Nol dica: 209852 chilometri SI PIO 
h " 
fa D'altra parto Nawcoml 4889, dieda il numoro 209. chilometri. Foucault, interponon lo % 
la un tubo piano l’acqua IT To timgitto del raggio, potò dimostrare cho la Tuea Hi pron x 
sia » » pr) IOMATONT I nell'aria che nell'acqui: fa io gonfie alla 00 i nor LO n È 
n.07 t A Tao Cie doll'emientoti ST ità della luce nel vuoto per l'indice di rifra- 
Ù rin dimostra che L dividero la veloe L Li l 
Tr : zionò, ris, atto IT vuoto, ui da SCAA (rasparento qualunque, per conoscere la velocità colla 
di quale In luce ai propaga in quel mezzo. p n 
MODERNA» Disp. 61: 
‘ 
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Tiotchio è sensibile simo a circa 800 trilioni di vibrazioni per se- 
4 condo. | 

L'esperienza dimostra che lo vibrazioni di una sorgente come sarebbe 
S'gi conservano identiche a sò medesime nel corso di un gran numero 
di periodi. 

Gli anelli di Newton sì spiegano parimente per mezzo della di/fe- 
renza dì percorso dei raggi che sì sovrappongono al loro uscire dopo 
essersi riflessi, l'uno sopra un piano P, l’altro sullo strato d'aria vicino 
alla faccia inferiore della lente: la differenza di percorso dei due raggi 
è eguale al doppio dello spessore della lamina d'aria fra i punti ove 
si producono le riflessioni. Ovunque quello spazio sarà eguale 


À ; x 
(Qn +1) SG avverrà interferenza, ovunque sarà eguale a 27 0) -la fran- 


gia avrà il massimo splendore. 


si Tuttavia per spiegare completamente le apparenze del. fonomeno,: è 
necessario aggiungere alla differenza di percorso una semilunghezza di 
onda quando il raggio si riflette sopra in mezzo più denso di quello 
che aveva attraversato da prima. Î una nuova analogia fra î fenomeni 
luminosi ed i fenomeni sonori, poichè questi richiedono la medesima 
addizione di una semilunghezza d'onda, quando si vuole che la teoria 
assegni mi nodi ed ai ventri delle vibrazioni, provenienti dall’'interfe- 
Tenza delle onde incidenti e delle onde riflesse sopra un ostacolo, le 

Dosizioni medesime indicate dall'esperienza diretta. 
; i er A pRezaò degli anelli si può agevolmente determinare la lunghezza 

dra ci ella luce che li ha prodotti. 
4 pe E ve i SERRE, possono, del pari essere calcolati in. tuttii 
BRA ORIO saio Do uygens di sostituire alla sorgente S una delle 
x» ina DROP Tn esempio di Fresnel, di calcolare l’effetto prodotto 
aelt'ocho ped o schermo (esterno all’onda), come se ogni elemento. 
SUONI ne sorgente vibrante del medesimo periodo; di S (1). 

TRO Eno ai ICRRE di proprietà che presenta un raggio polariz 
considerando le Zip) piano di polarizzazione ed al piano perpendicolare, 
Milena da PaRioni de etere incontrato dal raggio come netti 
di Ts Dai a da orientate perpendicolarmente alla loro 
. Si considerano) come effettuantisi perpendi- 


De; îrezione 


EREZIONE 


(1) Un caso di diftrazi KI” 

fa Gadere \feazione, Qasai importante dal lo 
unto di vista pratico, si do si 

“uale farono traceiata col di rovenionte da un collimatore An SARE IOv tro alia 


reticolo. Ades Uce solare, essa viene dispersa dalla Iaminn così preparata ® 

simmetricamente spettri, L'auati 40 Reidtentb. ppajono 

iponni SA da quella direzioni Atondono sempre più gli uni sugli altri mano mano che sl 

RARO DI da ut prisma è I più; loletto per esempio è îl colore meno deviato, mentro negli 
À coi d: i cambin DOLL (l'altra parte gli spettri RAIETGLIEI non sono comparabi 

Geali dalla sostanza che forma prisma, montro gli‘apottri dol reticoli gono affatto indipen- 

pri iipende unicamente Nato pilo lè loro dimensioni, la distribuzione ERO loro itra- 

Ver. tl ragion tvallo occupato da una linea del rotfcolo e dal vuoto 

col sugal 


stata me furono chiamati spettri normali 5 DS 
Visibili cd Invinibilio Hi tall spettri clio si iisurò Ta lunghezza dr i 
Ta etnie o a OCA e i pp 
e, cor ini ri ta 
come lè bolle i so ponga Assumere splendido )tidescenze. it sun RARA oO VERRAnIO 
È ì ; R3 
n t 4 
LAc 


} 


nat e BA 
MET 
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3 sia È 
colarmente al piano della sezione principale del polarizzatora nel rag- 

gio ordinario, 6 parallelamente a quel piano nel raggio straordinario. 

; ‘Perciò è polarizzatore non lascia passare che le vibrazioni orientate 
perpendicolarmente 0 parallelamente alla sezione principale. Ora l'ana- 


forti lizzatoro non differisce in nulla da un polarizzatore; si concepisce dun- 
VO que immediatamente che esso arresterà le vibrazioni del raggio ordi- si 
ST nurio allorchè ee sezione principale sarà parallela a quella del SE 
CON FOO e che in quella posizione il raggio passerà senza inde- $01 
pu Solirsi. Avverrà il contrario quando le sezioni principali del polariz- È 
Ù da zatore 6 dell’analizzatore saranno ad angolo retto: Nelle posizioni 
intermediario è il Fiffgio ordinario che domina allorchè l'angolo delle 


sezioni principali dei due romboedri è superiore al semiretto(45°); nel 
casò contrario sarà dominante il raggio straordinario; i due raggi pas- è 
sano con intensità eguale allorchè le due sezioni principali formano * 
un angolo di 45°. 

> Come mai si potrà spiegare la pol 
53 rallela ? 
si Ta vibrazione rettilinea, 


arizzazione cromatica in luce pa= 


per esempio; del raggio ordinario mandato 


pia E 
Î 


O 


—o 
Roe | 


mità di due fili metallici, 


Si Fig. 402, — Interferenza di onde dirette è riflesse sullo osti 
A «e 
È ina in duo vibrazioni che sono 


 ahl polarizzatore, è decomposta dalla lamina in dui ì 
o ne dirette RR, le AI TI no DATE eun 
e gionini "6h: velocità t in 
RI A SRO ROnon all'uscita, presontando fra esse una die 
orso 7 î P ì zza d'onda della irradiazione 


Il i dalla lunghe: & l 
a di fase che dipen Si dalla natura spooifica della lamina. n 


x è 


spettro ln vibrazione, restituita | 
 l'usciti "i medesima forma. Sono ollissi di 
È È sn y: oh circoli o linee rette. Perciò dicesi 
PROTO Ra th. lamina polarizza la Tuce allittica- 


analizzatore che estrae da 
endicolari alle suo 88- 
lo diverso irradinzioni non sono guar 
all'analizzatoro, 0 quelle cho TERA, 
mescolandosi, la tinta OBSOnvata Su CASSA 
Tnfatti, ricevendo. nolla TSO AROnA & 
rito, è solcato < liste noro che E 
i converso, i colori la cu 


ondono sull’ 
rallele 0 porp 


‘gono in quanti 

fascio che esco dall’an 
“un prisma si vedo che 
segnano il ee delle vi 
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miscellanea costituisce la tinta della lamina cristallina, osservata, sono 
distribuiti sullo spettro nell'ordine della loro rifrangibilità. So 
Figli è chiaro che facendo ruotare 1’ analizzatore, le. irradiazioni 
estinte non saranno più le medesime e per conseguenza, Sl veggono 
spostarsi le scanalature dello spettro. Gli anelli osservati In luce con- 
vergente sì spiegano con analoghe considerazioni. iui: 
Nor insisteremo più a lungo su queste interessanti questioni di teo- 
rin: esse esigerebbero sviluppi troppo natratti. Noi volevamo unicamente 
farne afferrare il concetto. i 
Meroè gli sforzi di Fresnel, tutti i fenomeni ottici sono stati spie- 
gati con semplici considerazioni meccaniche, nei particolari delle quali 
non possiamo addentrarei (1). 
È lo studio del suono; sperimentalmente accessibile nella sua causa, 
quello che fa sopratutto comprendere le teorie ottiche. 3 
Il suono sì riflette, sì rifrange, interferisce. Tutte le particolarità di 
quei fenomeni sono state chiarite, dal momento che fu ben nota l’ori- 
) gine e la maniera come il suono si propaga. Ammettendo che l'origine 
i e la propagazione della energia Imminosa abbiano la medesima natura 
meccanica che ha l'energia sonora, sì è in caso di rendersi ragione di 
tutti i fenomeni osservati, completando per altro il sistema con consi 
derazioni particolari a ciascun ordine determinato di fatti. $ 
a FEE calorifiche e chimiche si comportano în tutti î casì 
CI AGIRE a SE luminose, dalle quali non “sono ‘punto distinte ; esse 
smi punti di qu SRO si polarizzano ed interferiscono nel mede- 
RUOTE SI e i 
dunque per onde e non sonora, luminosa, calorifica, ece., Sì propag® 
È DSL e non già, come sì credette por lungo tempo appos 
È giandosi all'autorità di Newton, è guisa dei STRATO RN 
Li portare l'energia di un esplosi o men % PENSO coegto 
5 To n punto colpito. SE 
SEROT UnA, sì poteva obbli a "i DO Toso] di VE Dono 
nello spazio per onde, © e nc energia elethrica a propaguis 
bia delle cIai elettriche er Tae Ba 
rendi 44) . è 
dn IRR Hertz, due sfere metalliche di BO centimetiti 
ghiamole con un'asta metallica dritta lunga un metro; 


(4) I mezzi come, 1° 
‘aria, )' 
aime dai DO in qutto RL, il xetro, ecc, sono fsofropi, vale a dite godono le medo- 
iù A E 
Btupîre se in essi le vibrazioni si PrOpaAguno colla medesima velocità in 
esimo istante in punti situati SOPI 


Islanda, per esempi: i 

v o, in vin uninsse, |, îÌ di 
TOTO — @ norma Una comportano diversamente — Li oaer In gun gelgtaliD i EDS 
Titù colla medesima velocità Melinazione sull'asse del cristallo, Li vibrazione non si propo 
arriva la vIbrazione nel Tnedea tutti i senti, 0 ln snperficie d'onda — esso dei i ti ovo 
GOTI Aperimentali simo istante — non è più unn sfera, Mix n) pun 

no al 
- Hone intorno all'asso del eritalio, La storno l'onda ordinaria cho wdrtipondo ni raggio 0" 


nile al Tapi 
gio straordinario. d 
Tstalline non notassi, Ja, suporficiala! nda è ancora più complosst: 
ssegunto In formi gd ha spie* 
quelle sostanze. 


negri 
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AL 
Di Supponiamo che una di quelle due sfere sia carica di elettricità posi- 
Ala tiva e l’altra di elettricità negativa, e che le cause che tengono sepa- 
"Air rate quelle due elettricità cessino subitaneamente dall’agire. Le due 
elettricità si combineranno, ma la corrente così sviluppata si prolun- 


| —gherà oltre a quella combinazione, e sulle dus sfere creerà cariche 
contrarie a quelle che ess6 presentavano poco prima ; quelle cariche 
provocheranno una nuova scarica in senso opposto, e così via; quindi 
RM ATI produrrà fra le due sfere una specie di oscillazione elettrica. Ab- p 
È biamo adoperato l’antico linguaggio, ma con Faraday e Maxwell (1) Sh 
pr | diremo piuttosto che lo stato elettrico dell'etere che avvolge le due 
Cn sfere subisce modificazioni alternative; ciò che v'ha di certo si è che 
sì produce un movimento di va e vieni nelle condizioni elettriche del 
sa sistema, e che l'assetto ora considerato costituisce una specie di dia- 
uu. pason elettrico (2). DE 
vai Ma perchè un simile diapason vibri costantemente, fa mestieri che 
VOS l’azione eccitatrice si produca 0 cessi in una 188 sufficientemente 
| —’‘istantanea o si riproduca periodicamente ad intervalli di tempo bastan- 
temente brevi. A. ciò si perviene tagliando alla met l’asta di comu: & 
nicazione, ed adattando (fig. 401) a ciascuno. dei due capi così separati ò 
una palla di metallo brunito di 4 centimetri di diametro, e colse 
quelle due palle ai due poli di un rocchetto di induzione B; oe le. 
o. oscillazioni del diapason elettric È dicheremo CO li da, 
Dr duttore primario, si producono ad ogni scarica. Le scaric. Dr Î 
1 ——’’‘osìi ottenute, e delle quali si occuparono anche sir W. Thomson, Lodge, 
| ed altri, possono avere periodi estremament 
assestato n dovere. Il diapason. elettrico che abbiamo te 
LS | più di 50 milioni di SO in sn 
r erne persino milioni in w 20 Lat 
si OE arno sensibili nello spazio circostante le oscillazioni CE: 
— mante. Hertz ricors all’induzione che esse producono in un & tro 
antenute, Herbz ric00e, di 75 centimetri di diametro 


filo di rame fi dia: 
Seo Ce o ta una interruzione che è facile ridurre 


LA 
ace 


Pa 


secondo, 
minuto secondo. 


urvato N e che presen 0 h l 
curvato a cercl nimo SE mezzo di una vite iniorometrica. Quel c 
a conduttore secondario; Ove lo ALTO o DI RI di 
1 fo in seno all'aria, ® senzi ina. : pr 
en rso l'interruzione saltano scintille di 5 


del conduttore primario. La lun- N 
ntimetri a zero & norma della post- 
à, 


uesto, attrave 
ano a quelle 
varia da si ce 
ario. dado i; a 
CEI molto meravigliato nel, vedere che sì 7 
ccate ne conduttore secondario, amolie i 
2 tri dal conduttore prummio c 

è riuscii in un salone È 

ofazione allorchè riusci î 

Sr î A distanze sÌ grandi le 


nel bujo. 


1) abridgo il © 
(1) Qlorok Maxywell mol) dotto fisica inglese, nato O LC n pate 
Ove manto) della 8 nto di Fonda ri Sim amica del campo magnelitoi dec. 
tn) CLIO gras Par enrico Horta (Renwe sciontifigue, 11 mal 
gio 1880). «È Ù 
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Se sì interpone fra il diapason elettrico ed il conduttore secondario, 
chiamato anche risuonatore elettrico, una purete formata da una sostanza 
isolante, sì ottengono sul risuonatore scintille come quando manca ln 
parete; ma se questa è conduttrice, e formata per esempio da un grande 
foglio di zinco; l’azione del diapason è arrestata, ed il risuonatore ri- 


inane inattivo. Lo schermo conduttore si porta dietro un ombra elel- 
îrica, B siccome, per converso, conduttori collocati nelle vicinanze del 
risuonatore non ne arrestano la marcia, si può dire che l’azione elet- 
trica emanata dal diapason elettrico sì propaga in linea retta. 
Gon* un diapason elettrico formato di due tubi eguali di ottone lunghi 
18. centimetri e col diametro di 3 centimetri, collegati rispettiva- 
mente ai due poli di un piccolo rocchetto di induzione, ed un risuo- 
natore costitnito da un filo dritto di ‘1 metro ‘di lunghezza, munito 
nel mezzo di un piccolo eccitatore, Hertz riconobbe che nelle condi- 
zioni ordinarie il'ristonatore funzionava sino alla distanza di 9 metri 
e non più, dal diapason elettrico. 
Se il diapason elettrico E! viene disposto secondo la linea focale di 
è un cilindro parabolico di zinco di 2 metri di altezza sopra uno di 
va, DESIRE sua azione sul ristonatore si fa sentire sino a 10 metri di 
Ls SIERO È TO ufficio di projettore selettriico. Dia 
un secondo cilindro SE 7 AL EDONEDO ni STRANO Let Ra he 
il ristonatore agisce sÙ i N Pdiate CIRO RODtonei Ro al 
diapason elettrico una Sor di e DLE DRS 
pari defcoalo rgente sonora od una sorgente luminosa, Sì Dica 
ano fenomeni del medesimo ordine. Se di sì ria dei due 
cilindri formano tra loro umo st RIT, Roero il 
Tisuonatore basterà dis a o stesso angolo, per mettere in azione Dr 
intersezione dei due RP clio LL cento Iena 


quei piani piani simmetrici, ed inclinato in egual modo su 
Si 


d pesata FORI ; 
e dell Uunque in diritto di dire, servendosi del frasario dell’acustio® 


81 propagani i 
SE 3 pagano attraverso lo spazio; 


ifrazione dei raggi elettrici, Hertz fece 

di sta P, il cui angolo rifrengeno, 
i alte metri 1,50 tri Ì 

elettrico Sw iO riflesso dallo s DO e larghe metri +; 


me Tetto 
metallici in RO 


facendo ri î 
no SEO n riflettere le onde elettriche provenienti da 7 sopr® 
astanti, il ri L 3 
‘punti dava aereo 7 eru muto, e ad eguale distanza di pi quei 

Questo è nu Dumero massimo di Soinallo, -D 

FIORE venirilelsioigi o eno diete forernag, ell 
deo la posizione dei nodi se 
le palle vicine del risuonatore 


ti con croci, e dei ventri 
lungo due fili condut: 
eri; »” 


ot 
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tori paralleli di 10.,a 20 metri di lunghezza, che presentano alle sfere 
‘del diapason ‘elettrico le piastre metalliche che tengono alle estremità. 
Quelle interferenze sarebbero prodotte dalle onde dirette e dalle onde 
riflesse sulle estremità dei fili tesi. 

Hertz è pur riuscito ad ottenere fenomeni analoghi a quelli che pre- 

‘ senta la luce polarizzata. Supponiamo che i due specchi cilindrici della 
figura 400, sieno disposti ad angolo retto: in questo caso non si verifica 
la comparsa di scintille sul conduttore secondario e vi ha estinzione, 
Ma se sul tragitto delle onde si colloca una cornice portante fili me- 

| tallici tesi parallelamente ed inclinati di 45° sui piani di simmetria 
dei due, specchi, le scintille saltano fra le palle dell’accitatore secon- 
dario. È rin fenomeno analogo a quello della polarizzazione cromatica, 

Si vede da tutto ciò che l'analogia fra le onde elettriche è le onde 
luminose sì estende sino ai minimi particolari. 

Fissa indusse Hertz a concludere che i fenomeni luminosi non 
sono che una manifestazione particolare dei fenomeni, elettrici: essi 
proverrabbero da vibrazioni di periodo brevissimo, brevissimo anche n 
rapporto al periodo delle vibrazioni ottenute da Hertz col suo diapason 


‘elettrico. © 
| chferenza sull'analogia della luce e del- 
{delberg nel 1859, l'ottica non è * 


ì i i ‘cità, Questa ci guadagna ancora ben 
più che un'appendice della elettricità Q Se E i 


molto. Noi vediamo ormai l'elettricità 11 ISS È TOO Tao ivoii Ii 
n L . Ogni ogni pa His 
_ non la sospeftavamo neppure tinchie quando non ispani def ace) 


ì rico. corpo ind 
"venta un fenomeno elettrico Un p' coetelettrichesIl lo ntnio della 


‘purchè irradii calore, è il focolare di azi 
tutta la natura. n 


elettricità si stende dunque su 


Fig, 404. — Manometro metallico, 


st. 


CAPITOLO TI, 


vi . SULLA MISURA DELLE GRANDEZZE FISICHE 
Ko”: IN GENERALE. 
GRANDEZZE ELETTRICHE. 


È Per comprendere lo spirito del sistema di misura oggidì impiegato 
‘#* dai fisici, per coglierne la profonda armonia, è necessario segue pae 
DE passo, in una rapida rivista, i progressi di esse misure e D'origi 
elle nozioni che le resero necessarie. a 
I risultati ottenuti su questa via vengono da tutti î punti dell'ori#” 
zonte scientifico. K sul terreno della misura che sopratutto si afferra 
la mutua, dipendenza delle scienze ed il loro grado di complicazion® 
L'Elettricista è in obbligo di prendere ad imprestito da tutte le scienz9; 
Man eno più innanzi la ragione. | g 7 
Le misure elettrici "i intesi di TOO 
È gnizioni scientifiche ki va Eno mie vera sintesi di tutte 
u evidentemente la considerazione delle unità 7 i: uomo; bove: 
FD ece., che condusse alla nozione del a È ; k 
ie — I numero è ad un tempo una parola ed un simbolo che caratteri?” 
2000 ciascuno dei gruppi che si possono formare col mezzo delle mmibil 
naturali. r 
quei gruppi, il punto di partenza di tutti, 098- 
secondo si ottiene if trotucentto nel precedento 
SA di specie divoe, 
done dei i suecesslt 
9; due, EA cetbro:t 6004 
hei 


rta 


i nititnenANIRIO 


Va 
di 


ila 
vi. 


“ 
4 
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LU Questa stessa indicazi i 
i. i nes È azione degli ordini successivi dei 1 i 

è: ; pone precisamente i 2me77 astratti il cui aa Losgni 
È .. della scienza matematica più elementare: l’aritmetica 0° 
RR : furto î gruppi, le collezioni, contengono oggetti della medesima 
d p per esempio alberi — ‘si fa seguire il nome che fissa l’or- 


* 


—_ 


- _ 
‘ali, Formazione di gruppi successivi 


— Unità natur 


ci 
“gruppo da quello della specie particolare di unità che 


un numero concreto. 
c., Sono numert concreti. _» 
in modo completo; în altre 


dine di ogni 

si considera. 
Sî ottiene così ciò che dicesi 
tre alberi... 8C 


Un albero, due alberi, 1 3 
Fissi fanno conoscere ‘ciascuno dei gruppi ln 


Volume, 


\ 


x Fig. I ul ‘Angolo. 


la grandezza 1 


Superficie 


comparativamente a quella 
turale della specie che si 


deli purole essi ne misurano i 
LA De supposta perfettamente nota, dell’ Unità na 
a reni sìiderare. i; 
CLARA edo n o osservazione del mondo esterno ha poi condotto &% gran- 
| dezze per le qua i non esistono punto unità naturali, 
3 ; U 4 a È i 4 
® 


2 _— Misura Ul una lunghezza. 
Ae Fig. A07. 
O 
Lara È i : collegano per. esem io le nozioni di li- 
ti eolie Dt, 5) a Ù morncie S, di volume Vi il cui 
TUR etitta È ; cometria (fig; ;). 
w studio forma Poggetto ea uzzo offro di oltà specinli : non solo, fa 
Quisi gi ì le deve servite di termine 
Disp. 62.8 
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di paragone, ma bisogna pur anco definire ed eseguire l'esperimento 
di paragone. î 

Si tratta, per esempio, di misurare una lunghezza oe (fig. 407) per 
mezzo della lunghezza unità @d; si stabilisce di portare la lunghezza 
a bin seguito a sò stessa sopra 0 € tante volte quanto è necessario per 
coprite esattamente 0 c. Se D mmità a d bastano all'uopo si dice che 
la lunghezza 00 deguale a b volte la lunghezza 40, 0 più brevemente 


oca b'ab. 


5 è.la misura di 06 effettuata por mezzo dell'unità «0. 
Che cos succede se sì cambia l’unità, so per misurare la lunghezza 
0 sì prende, per esempio, un'unità «' d' contenuta dieci volte in 4d, 
È vale a dire tale che la misura di 40, effettuata con quella nuova unità, 
CA sia 10? 
È evidentissimo che il numero al quale conduce in tal caso lu mi- 
sura vale 10 volte il numero b ottenuto con @d. 


oc=bab=50a d 


one si vede, un numero in quanto a misura non ha senso, se non 
Tua o) gli sì aggiunge per definirlo l’unità che lo ha fornito. 
dg di ente, per non dire sempre; l'esperimento di misura è meno 
pat } oo pi Ao sì pensi. Dopo aver portato un certo numero di 
EA ba ab, resta una porzione cd più corta dî ad. Come 
RE sus a parte residua? Si procederà così: si divide l'unità 
a rn De più piccole che si chiamano soltomultipli della 
PENATI 8 sì cerca, con un'operazione dè ricoprimento, quanti 
Sisto sio i un certo ordine contenga e di: se, per esempio, 4 è di- 
} e parti eguali e se c.d contiene tre di quelle parti, sì dice 


epr 


sh CI . . : 
ones e à vale tre millesimi dell'unità, e quel numero sì serive Foo” 
pure 0,008, Ecco l'origine della frazione, In fine doi E si ha: 


s è 3 ) 
%: È n oebabt+- a eV = b.008 a: ; 


i ri INEStRO si offett, i 
Fede ma mater 
SE @ © d) contiene piu 


Va plicemento che e 


ialmente la ca; È mogano ì ibile di 
doo 8° che 4 degli scelti. sottomalbipli: si 
DR O CO ref or p6) PIÙ 
I parti situate una presso l'altra L 
MASO, altrettanta certezza l'una o l’altra delle seguenti 


E a Tara) da 


rn i 
LI ‘pooh Doe isnra rigorosa snrobbo 


di 


» 7 Li # 
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-- 


5,004: è invece la misura in eccesso. 

Come fu scelta l’unità di lunghezza? Essa è rimasta per lungo tempo 

7 arbitraria. Non solo ogni paese, ma anche ogni località aveva Ja pro- 
pria. Le transazioni commerciali erano da ciò rese assai difficili. La 
Convenzione Nazionale, che fece tante grandi cose nell'intento di né 
ficare le misure, di centralizzarle, rese obbligatorio l’uso di un'unità 
di lunghezza ben determinata che ricevette il nome di metro (1). 

Per collegare quella lunghezza alla forma stessa del globo, è forse 
anco nell'intento di usare riguardo a tutte le suscettività, non adot- 
tando come unità legale nessuna delle unità di lunghezza esistenti, fu 

| ——».—eciso che il metro sarebbe la quarantamilionesima’ parte della lun- 
ghezza del meridiano terrestre. Lavori memorabili vennero intrapresi 


siii ic ie 


Nig- 108, — Metro campione qell'Utticio internazionale del posi e misure. 

La È n DI : 
metro così definita, ma è ben 
in scionza profonda, degli spgri- 
ì lunga lena non potevano for- 


allo scopo di fissare la lunghezza cile 
‘ovidente, che malgrado la valentia Si È 
montatori, SRO sì dolicate 0 
Mr e ORIO: i i rtanza, non essendo ine 

L x in ti i poca 1mport n 

Terrore commesso è in fondo di } ratti RR. È 


1 i smetto. i frazione ì 
pepe pRR ero NO EE Me porpotuato, da un campione, 


del meridiano; basta che sia rappresentato, 
RO SITR ci a Faster 1799 è depositato negli aroliivii Ò 

1 i pamipione fu costruito DAL hi SNA È 
mesiclati il SÙ SGZIRRRO anno VII, Se no SORA Son I Rell! i O È 
destinate a surrogarlo. Quelle copio sono CR ARR Pit na 17 
ed hanno una sezione ud N (fig. 408) che dor 


, ue 
ERA 


LIT 


LI 
e 
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ritiene essere quella che presenta 


la flessione. 

TI metro degli arohivii è @ capi, vale a dire rappresenta il metro 
colla totalità della sua lunghezza; le copie sono @ linee, cioò la lun- 
ghezza del metro è in esse limitata da due linee sottilissime tracciate 
sul piano medio gb. a qualche distanza delle estremità. L'uso dei metri 
‘a linee è più preciso e più comodo di quello dei metri a capi. Col 


camnocchiale si può più facilmente misurare una linea che un estremo. 


la massima garanzia possibile contro 


Fig. 409. — Regolo verniero 0 nonia, 


. B raro il caso che i fisici usino il metro nelle loro ricerche poichè 
i generale sono piccole le grandezze che essi devono valutare con pre; 
nai de questo punto di vista sono sopratutto impiegati 2 
o Suo ner metro, il decimetro, il centimetro, il millimetro, L 
Fine: ntesimo, il millesimo, di millimetro o micron dei microgral: 
apparecchi costrutti nell'intento di effettuare misure di lun: 


‘— fhezza con den i 

dî vite PO SI Rosano quit propriet del verniero, 0 noni0; 
—___._ Supponi ‘ica e della leva. i 

TONE O sì desideri di apprezzare agevolmente la decim® 

Dite metra francesa Pi to. Vi si perverrv ‘operando sull'esempio del 007 

È ullimetri di langlasie clero dividerà tn regolo di metallo di nov 

Visioni vale dui zza în dieci parti eguali — ciascuna di quelle di- 

| gelo sul lembo OE decimi di millimetro, 6 si Raafietnituel ro: 

. esso. poskn sco DE diviso in centimetri è millimetri in guis* 


e n sfregamento dolce su quel lembo. Avendo 


pe 
* 


# : 4 
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erp 


così costruito ciò che si dice un regolo a verniero (fig. 409), ecco come 
si opera, Si dispone il regolo lungo l'oggetto da misurarsi, in guisa 
che una estremità dell'oggetto stesso coincida collo zero della gradua- x 
zioné pel regolo.: l’altra estromità dell'oggetto cade allora in , punto SN 
che si trova, per esempio, fra il quinto ed il sesto millimetro del quarto 
centimetro. Questo ci apprende giù che la lunghezza dell'oggetto è di :- 
quattro centimetri e cinque millimetri, più una porzione residua com- 
resa fra b e 6 inferiore al millimetro. Quanti decimi di millimetro 
contiene quella porzione? Per saperlo si riconduce lo zero del nonio 
a contatto dell’estremità d dell'oggetto e si cerca quale sia la divi- 
sione del nonio che coincide con una delle divisioni millimetriche del 
regolo : supponiamo che sia la quinta. Giò posto, è agevole il vedere 
che la porzione residua vale cinque decimi. di millimetro; infatti se 


Li 


Reti ci 


î 
| 
A 
î 
È n 


4 rig, 411, — Macchina da dividere, 


allo zero che è a con- 


n coincidenza, 0 D 
‘al verniero battono 1n 


si procede da questa divisione in‘ D 
p di è, si Sdac che le divisioni suocessive d 
di 32; cu infine di % di millimetro su quelli del re; 


ritirata di => 
di millimetro dalla divisione 5 del regolo (a) 


golo, d è dunque a To. * 

er conseguenza 5 d valo d decimi di millimetro. Ta lunghezza ORIO 
to dunque per misura, con un errore, Difenore li Go, Î ao Ie 
in millimetro, 4 contimetri, b millimetri 6 ‘ecimi Î 


(0, 

i | ossia 0,045b. F d R <omaili 

» MO poni permettono di lla fi ali apre 
tuttavia non possono mai compe ù LODE 3 

ie fondati sulle A oprieta della vite a passo piccolissimo, olinmata per 

NE tale ragione vite micrometrica. ì PIRA A cai s 

dis “n Ost bLor8) attenendosi & metodi speciali, taglia sopra mei cilindro 60 


e $ 
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fre inni, 


ben omogeneo di bronzo o di acciajo fuso, di lunghezza e di grossezza 
variabili, una vite a passo ben costante e che generalmente è eguale 
nun millimetro. Ad una estremità della vite è assicurato tin disco o 
tamburo il cui contorno, la circonferenza, è diviso in parti eguali, 
mettiamo 500, 1 allora evidente che facendo girare il tamburo per una 
divisione, la vite progredirà nella sua madre di una lunghezza eguale 
alla 500. parte dell suo, passo, attesochè il passo è la corsa per un 
giro completo del tamburo, vale a dire che la vite avanzerà nel senso 
della sua lunghezza la 500. parte di un millimetro. 

Nello sferometro, così chiamato perchè mercò sua sì può trovare il 
raggio di una sfera nell'interno della quale non è possibile di pene 
trare (fig. 410), la madrevite è portata da un trepiedi I la vite 
micrometrica è in V; il disco diviso in D, ed il bottone, per mezzo del 
quale sì agisce sulla vite, è in B. 

Se per mezzo di questo istrumento si volesse misurare, per esempio, 
la grossezza di una sottil lamina di vetro, la sì adagierà sul piano per- 
fetto P che sostiene lo sferometro, si condurrà la vite VW esattamente 
î Sonno della lamina, poi, dopo aver tolta la lamina, si farà scendere 
Re e sino a che totchi esattamente il piano 7. Supponiamo che per 

i ttenere. quel contatto si sia fatto girare il disco di d divisioni, 
2 po li che la grossa dll lima dî volto, she poco prim 
ella vite V dal piano P, è eguale a 6 volte la 


500.* parte del passo della vit i illi 
assoggettata NE a i ne 1007 


n 
3 LARE unque una grossezza eguale alla 100. 


PO la vite orizzontalmente in guisa che rimanga fiss& © 


a la madrevite Il i i i ì Ì 
SERA I One a che riceve il movimento di traslazione (a8- 


un esempio nel fonografo perfezionato), è age- 
È ù ì perfezionato g 
a de misura di un regolo piantandolo sulla oo liaforne 
pae LE madrevite e parallelamente all'asse della vite. A tal 
Bir voine Ta quanti giri si dovettero far eseguire alla vite per 
na amente il ragolo sotto îl reticolo di un microscopio 
5 Sa Toni all’apparecchio. Si dovette girare la vite 
tn ita SER a lunghezza del regolo è di 28 ‘millimetri e 
si î È 
tubi RIE Spesso un assetto analogo per dividere in parti eguali i 
INORRO na D as nai degli istrumenti d’ottica, ecc. 
25: RR PRIANO è surrogato da un bulino automatico, 8 
pira ASTE CA & tracciare divisioni equidistanti e vicine quanto 
v. eni oiempion e Ter RIVOLI =2S quella di un tubo di vetro; 
fil lisncho ci lunghe azicgra di dienli ini die ne PIÙ 


porzioni della vite; de 
Stesso numero, mn si 
i ni della vite, che sarà 


il comparatòre (fig. 412) @ i i 
ta di a de arresto. Siiaciio DIRO Ono, ta Aligi 
Verso sinistra, uni molla & spirale È 
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tende costantemente & ricondurre quell'asta verso destra, Finalmente, 
l'estremità 8. preme leggiermente contro uno dei bracci L' di una leva 
a gomito, articolata in 0, il-eni altro braccio Ly assai più lungo, si 
sposta sopra un cerchio diviso che ha il centro 0, Avendo installato un 
primo regolo fra l’arresto A e l'estremità £ dell'asta mobile, il ramo 
L si ferma sopra una divisione del cerchio che si nota, Se un secondo 
regolo viene sostituito al precedente, si dirà che ha la medesima lun- 
ghezza del primo, quando 4 segnerà sul quadrante la stessa divisione 
di prima; che è più lungo, se Z si arresta sopra una divisione più alta, 
Si potrà allora tagliarlo progressivamente in guisa da dargli la Inn- 
ghezza del primo regolo, che può essere, per esempio, un melo cam- 
pione. 

po. Vediamo ora come fu scelta unità d'angolo. di 
fi. Spesso per misurare gli angoli sì prende come unità di misura il 
si grado, vale a dire un angolo il quale, disposto in guisa che il suo vertice 
Me: coincida col centro di un circolo, intercetti fra i suoi lati Ja 360.* parte 
pi della lunghezza della circonferenza del cerchio. Il grado fu diviso in 
MI parti 60 volte più piccole o minuti, e queste in 60 parti, dette secondi. 


Fig. 112, — Comparatore, 


DI È «3: Ù , de n DI N SI 
| I gradi vengono indicati col simbolo °, i minuti con ! ed 


ì Ù . . . : f 

RE lo che vale dieci gradi, tre minuti è cinque è 

Anche un'altra unità che chiamarono 74- È 
a Sopra una clrconiferenan Paone dal si 
SA \ L ro una lunghezza eguale a quella del raggio dt 

on na a STIEOIO qualunque. a per 
Cin il ra orto dei numeri che misurano la lunghezza ell’arco 2 
Sa tato dall olo edi il raggio di quell’arco.. Tlradian equivale ne 
foto ine di 67° 17° dll. 


I geometri hanno sce 
| dian. È l'angolo che intercetta 


angolo ; È : 
I tini ( i ll’angol ino la circon- 
a e db (fig. 413) ove 1 lati dell'angolo cirvon: 
A da OSE LE ducono GE perpendicolari 44, b Bal lato 00, e sì misu 


ob, poi coi numeri ottenuti si formano 


; RIA -_FS 
iumeri evidentemente indipendenti 


= rano le lunghezze 44, 0.B ed 
Pag VANI IDE 
ui rapporti TARDO si ottengo 
‘dall'unità di lunghezza prescelta, © che 
vite dell'angolo. Rando l’angolo è pi 
| differisce sì poco, d a quella dell'arco © 


è si chiamano il seno e la tan- 
‘colo, la misura della tangente 
e la si prende per misura del- 


pali ) > A : . efiate n È 
) Marsi Sootzent destinati a misurare gli Gui si chiamano gonto i 
"te logista hanno, î loro goniometrì spe- or 


— L'astronomo, il fisico, il minera a 
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ciali, costrutti. appositamente per lo scopo particolare al quale devono 


servire. 
In generale constano intti essenzialmente di un cerchio di ottone la 
cui circonferenza, divisa in gradi, minuti e secondi, è munita di un 
nonio circolare e di un cannocchiale astronomico mobile su quel cer- 
chio intorno a un perno che passa pel suo centro ed è perpendicolare 
al suo piano. Per assicurarsi che tutte le condizioni necessarie ad una 
buona misura sieno soddisfatte, è indispensabile di rettificare l’appa- 
recchio, di verificarne l'esattezza, il che richiede operazioni spesso 
laboriose e delicate. 

Dopo la rettifica, l’asse ottico del cannocchiale viene diretto succes: 
sivamente secondo i due lati dell'angolo da misurare; © dal numero 
delle divisioni comprese fra le due posizioni di stazione del cannoe- 
chiale si deduce il'valore dell'angolo. 


dp 


Fig. 119, — Radian, 


come sarebbe il teodolite, can b i valutar® 
situati sull’orizzonte CS di oli ROLO NR piani 
li 

bero 
ad ul 


cl 

an 

do 851 

cammocchisie si vol Mi 
ì le 81 v e un altro 

nos quel numero, Poichè "}L naggio' riflesso d* 


pi iena 
tap pisa vos ate; 
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- Si 
Lai = 
» 


ba 6 che viene secondo R' dalla divisione osservata, di inci " 
colla direzione R dell'asse del cannocchiale. TT * 
R ed_R è facile da misurare, e siccome d'altra parte quell’angolo è 
doppio dell'angolo deseritto dlallo specchietto nel girare, questo per 


‘conseguenza è noto. 


ti 


valle 


È 
LI Fig. 414, — Misura di una deviazione col metodo dello specchio. 


questo metodo furono modificati in 
ma siccome presentano solo un in- 


Mo. 
tamente arbitrarie le unità di pati: 


til T particolari dell’applicazione di 
molte guise facili ad imaginarsi; 
teresse secondario non ce ne oceupere 
Nell’ intento di non lasciare comple 


vina deviazione ‘01 metodo «lello specchio, 


Fig. {5 — Misura di 


sb di volume, i geometri Je hanno collegate all'unità di lun- 
‘colle definizioni seguenti! 


to Sd la superficie del quadrato che ha par lato 


ra 
ni 
gli 
To. 
un 
nel Tiunità di voltime VW d il volume di un cubo che ha por Jato l'unità 

e î lungh nai , 4 Apa S î 
sul Saigon del metro quello unità sono ili-metro quadrato; ed il 
tto motro cubo. x Po x 0 A / 4 
Mi EMILIO DESBEAUX, — Fisica MODENA: p' sù SER CET 

è. « soI x 4 ù A IE: 


FISICA. MODERNA 


so ©“ Accettate che sieno quelle definizioni, le unità di superficie e di 
Sta volume possono essere determinate, costrutte, nom appen& è stabilita 
l'unità di lunghezza. Per tale ragione vennero chiamate unztà derivate 
della unità, di lunghezza, lu quale a sua volta, a cagione dell’ufficio 
"e importante che è chiamata a sostenere, ricevette il nome di unità fon- 
damentale. c 
Avendo misurato una lunghezza, una superficie edi un volume pren- 
dendo per punto di partenza una data lunghezza 4, come saranno mo- 
dificati i numeri ottenuti 7, s, v, se si effettuano le stesse misure pren 
dendo una nuova unità di lunghezza, mettiamo 3 L, vale a dire 3 volte 
più grande della precedente? È 
È visibile che allora (fig. 417) la nuova unità di superficie S' vale 
9 volte la prima unità di superficie S; sarà quindi SI — 9 S. 
. Ora .9=3X83 il che dopo Cartesio si scrive simbolicamente 3° 6 
si legge « tre al quadrato » (il 2 è detto un esponente e 3% un& po- 
terza del numero 8), si ha dunque S'—= 3? S. i 


ir a 


I 
L'=3L $=05 


Fig. dl7. 


Se fosse stata scelta una unità di 1 
} E i chezza 4 volte pi de della 
| prima, si avreb) ALARE. E ve 
MA "unità tale di) 5] DEI n Ro di superficie corrispondente S! unw 
® Si pra ce e l'esponente 2. | 
Questa dipendenza dell'unità di fici ità di 
trae > Il di superficie dalla wnità di 1 ozz8, 
gi lo a Proto che la sua Vimensione rispetto all'unità di cinese 
Vari 6) CI È s s Ò è À 
TE pone: maniera la nuova unità di volume V' (fig. 417) è egualo 


dell’unità di vo- 


formole ‘che fanno con ) Ì 
; — oscere. i 
tale qu cesto i tt 


sii ini 
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mo. ù sà 
lunghezza di certe linee legate a quella figura. L' Egitto fu la culla” 
della geometria; in fatti gli straripamenti periodici del Nilo rendevano 
necessaria ogni anno una nuova delimitazione della proprietà. 

Le superficie circoscritte ‘da contorni irregolari si possono valutare 
per mezzo di istrumenti detti planimetri. Il più usato è il planimetro 

polare di Amsler. 

Per valutare i volumi irregolari, si immergono in un vaso pieno di 
un liquido che non intacchi la sostanza che li costituisce e che non dep 
penetri nell'interno del volume; si misura poi il volume liquido 
spostato per mezzo di vasi opportunamente graduati. Gi vd 

Dopo la considerazione delle unità naturali, che ha condotto alla dig 
aritmetica, e della forma degli oggetti (proprietà dell'estensione) ché 
diedé vita alla geometria, l’ intelligenza umana si è rivolta all'esame 
del movimento dei corpi. Essa allora ha instituito la scienza del moto, 
la meccanica, che introdusse due nuove grandezze fondamentali: il 32 0 

i tempo e la massa. Via ; 
Ta forma delle linee #rajettorie che risultano dalle posizioni sueces- 
sivamente occupate dal. mobile osservato (fig. 418), tale è l'elemento che 


D 


‘Fig: A4l8 — Trajettoria della velocità di un mobile, Y i 
+ colpisce a tutta prima. La trajettoria stabilisce una specie di relazione i 
rai lo spazio. 5 d ZI 
za Li tracciata che sia, cade nei dominii Cal 


(I suo studio e la sua misura, 


a metria. ; PAN ! 
STR Se delle trajettorio dei diversi | punti di un SO Era 
riale in moto dipende dai legami visibili od: inevitabili esistenti tri 
essi. |, i È 1 ; 
pi 1 sompii semplicissimi servi 
ssi RnAE cena Wa mbe rin uscio non può assumere o dh 
la dunque perchè dè Tegato ai suoi cardini, osso non pu ar altro CES: 
* finto informo ad essi. Ogni punto dell'uscio si sposta La Lt dik one 

ferenza di ruggio tanto più Fo nanto maggiore è la dis 


vi i di incolare o Men 
ini iderat da movimento si dice circ 6 
e ate Ich VEE cardini, che allora prende il nome — 


MELA di RON intorno alla lin Pot 
; ener i irgasatio? si vedo che esso è legato alla sno CE ; 
isa che sì può spostarlo soltanto in MIRANO IO) a Si a, 

i i In to caso oghi punto 8 î x 
È 3 Rie ciò pica por di movimento si chiama riottleneo o di ; 
Di a aslazione. “© 1 ù SEE 
; TRANI î La varietà dei movimenti che si ponno Shane, ‘comb: 

ponenio ‘insieme movimenti di traslazione o di rota 
© Abbiamo, a cagion d' io, spiognto PSA 
3 À nf n 4 


mo 


ranno a far comprendere ciò che sì 
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zione combinato con un movimento di traslazione, conduca al movi 
mento ad elice o elicoidale del registratore cilindrico o al movimento 
a spirale del registratore piano di Carlo Gros (pas. 28). 

Prendiamo per esempio anche il movimento della ruota di un vei- 
colo in moto. Ogni punto della ruota gira intorno all'asse, mentre si 
sposta per un movimento di traslazione come tutto il resto del sistema 
formato dal veicolo. Sotto l'influenza di quel doppio movimento il 

t punto considerato ilescrive una curva costituita da un numero in- 
finito di archi eguali e successivi, le cui proprietà sono notevolissims, 

e che i geometri hanno chiamato, cieloide. 5 

TI movimento della ruota è circolare se lo si paragona al movimento 
del rimanente del veicolo (movimento relativo), è cicloidale se lo si 

: paragona allo spazio fermo (movimento assoluto). 
è, Fa mestieri rendersi famigliari quelle diverse maniere di considerare 

OO 

n osservatore trasportato da un vagoncino (fig. 419) fa girare una 
pomDole an la vede descrivere Do, neo è il moto 
f «per converso, un osservatore situato fuori del vagonemo 


Fig. 419, — Moto assoluto e moto relativo. 


| 8C07 n 
Sa Tra ea C; 6 questo è il moto assoluto risultante 
zione rettilinea AN a CIO relativo circolare e del moto di trasla- 
I Re che due mobili che si spostano sopra trajettorio 
RA RERIIO su:due circonferenze eguali, non gono general 
volta, due volte 0 stesso movimento: il primo può descrivere una 
RARE ecc. la circonferenza sulla quale si sposta, mentre il 

“Un tal oi. piooreo che una parte. 7 

6 i i esprime dicendo che î due movimenti circolari dif- 


dA Do dal punto di vista della loro relazione colla durata del 


Ml tempo non sì definisce i dee 
RIG È isce in altro. modo che com ° 
ri sensi dul paragone dei or imenti. e una nozione brabta 


misura quella È n 

; ezza scegliendo come unità di ; 
la di on fenomeno di ini) AIAEEERAITA di 
lin dimostrato prodursi sempre Ria iisapna 


nie e Sesta 
Sona movim 
Tp în qualch modo in lefinitamente durate eguali, 
cggià (pag. 80 0 126) come un diapason porsn ser- 
La GTO ben costante della sua vi- 
quella durata permetta di misuraro 
4 PS 


to, soyrapponendosi indefinitamente n sè stesso, 


i) 


reca 
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Comunemente il tempo è misurato in ore, in minuti imi 
d'ora) ed in secondi (sessantesimi di minuto). IR Pene: 
E e 10 RetO si scrive: 8" 25% 107. “Co 

ora è collegata alla durata della rotazione della terra sopra sè 
ed è la 24.* parte di quella. Dall’uniformità della arena 
tazione dipende la costanza dei campioni di tempo. 

Gli istrumenti diretti della misura del tempo sono gli orologi ed i 
cronometri. TI pendolo fu applicato da Huygens alla regolazione degli 
Dir orologi nel 1657, e nel 1665 lo stesso Huygens applicò ‘agli or ogi da 
DSIE tasca la molla spirale. Le proprietà del movimento del pendolo di cui 
Huygens seppe giovarsi, furono fatte conoscere da Galileo nel 1588. 
Galileo riconobbe che le piccole oscillazioni eseguite da un corpo s0- 


ip Fig. 190. — lendolo regolatore degli orologi. 


f 


hanno tutte la medesima 
do il dondolare di una 
dlta della cat i Pisa. Nella figura «20 

ano principale di un orologio. 


na, ad un'asta, 
nobbe osservan 


ad una cate 
tedrale di Pi 


e ciò rico 


trchetta / della quale è 
ENI Re dare n Due: di 
de amento, ad ancora. & ell’orologio tende ad 1m- 

Spatmere e Faria DE senso della freccia ad uni 

iuota dentata I che si denomina ìndifiarentemente ruota di incontro 
‘n scnppamonto o & rocchetta. Ad ogni oscillazione doppia del Pendolo 
ì get allo estremità dell'ancora, avanza di un dente. Par 


una 


1 FOSTE TOR dalla ruota si avanza sul quadrante 


1 quanto fto, Ta Janoetta. Sesteitni aignali di tempo 
tl 5 s ivisioni ©) 2808 } 
cdi una quantità che segna VERNO. od il tempo è sigle conca 


isurare la lung 


Quando si sum 
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la legge di un movimento. Trovare la leggo del movimento di un punto 
N sulla sua trajettoria, equivale a sapere ad ogni istante quale sia la 
lunghezza ON che esso ha percorso su quella trajettoria dopo il suo 
punto di partenza (fig. 418). ù IRE 
TI punto di partenza 0 è la posizione iniziale del punto 0 l'or:gine 
del cioto. L' istante della partenza è l’ istante iniziale 0 Vorigine del 
tempo relativo al movimento considerato. ; 
Sé avvenga che le distanze percorse in tempi eguali sieno eguali tra 
loro, e ciò qualunque sia la durata scelta, il moto si dice uniforme. 

Ta legge di questo moto è semplicissima; la sì enuncia così: È 

Nel moto uniforme gli spazii percorsi sono proporzionali ai tempr 
impiegati a percorrerti. 

La rapidità di un tale movimento, la sua velocità, è misurata dal 
medesimo numero che misura la Innghezza di trajettoria che percorre 
il mobile in un secondo. Se il mobile percorre 1b unità di lunghezze 

4 sulla trajettoria nella unità di tempo, sì dice che la velocità del moto 
umiforme è eguale a 15, ; 

La massima parte dei movimenti non possiedono punto una velocità 

uniforme; la legge che collega lo spazio, percorso al tempo è più © 


da 


3: meno complessa, "l'ali movimenti diconsi vanti. 
A Pra i movimenti vari, ve n'a uno di speciale importanza che 
: PA vogliamo studiare rapidamente per mostrare con un esempio quale sit 


la via da seguire nello studio di un moto qualunque. ‘Prendiamo dun 

se a considerare il moto dei gravi liberamente cadenti. 

xi I Dia cosa che si verifica è questa, che la trajettoria di un compo 

Se E ARE POleAlo dal riposo è rettilinea e verticale : © SA 
I 6 che lega il movi Ì Lione 

moto sarà legato ca vo? I Agi 


a di trajettoria percorsa nlla fine di un temp0 


- Qual è in una 


Sana è avvolto un foglio 
n e i t o generatrici), VIS 

ajettoria chie ne il corpo si aiar Questo 

6 Loi- 

tie 


‘cado 

) ife ma 

codanna dello ge il 
bro anti alla matita) la curva tracointi | 


ber: 


punta della matita si trovi fn ny punto do 
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terminato su quella curva, l'altezza dalla quale è caduto il corpo è 

eguale alla distanza dal punto alla circonferenza iniziale 0 2. 

“Dopo la caduta si misurano diligentemente le distanze dalla circon- 

ferenza iniziale che corrispondono alle diverse generatrici tracciate an- 

ticipatamente sulla carta, vale a dire a tempi che stanno fra loro come » 

i numeri 1, 2,3. è î 
Si verifica così che gli spazii percorsi dal corpo partendo dalla posi- 


rl ri ne Da sc) 


tes 


a 


ilicato allo studio della caduta dei corph 


tilg. a2l, — Primo inserittora el TARA ) P 


Hone iniziale sono proporzionali aio quadrati dei tempi impiegati a 


Ù ti so 
0 perconrerti. Fatthe una lunghezza quattro volte mag= 
i. So dh A Sensi seindey Ferre sscohdi una lunghezza nove volte tto 1 
s i Stal SÌ duta doi corpi. 7 
le è la leggo del moto della caduta Si Ò 
È inpplicazione generale; so ne fa uso nella 
È Ari Tanta del dina. N° Tinplicato dal generale Sebort alla va: Mis: 
"I Jocità dei projottili nei cannoni. dat sE 
A $ 


Ù. 
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o un apparecchio chiamato 0dografo; che si applica 
: ati e delicati; es80 è tale da afferrare jl movi- 
È mento del sangue nelle vene, dell’aria nei bronchi, di una carrozza 
trascinata da cavalli, di un convoglio di strada ferrata rapito dalla lo- 
comotiva. Si fecero lecentemente esperienze odografiche sulla strada 
ferrata meridionale della Francia coll’ intento di giungere & control- 
lare con precisione la marcia dei convogli. . 
Mercò l’imagine che sì ottiene coll’odografo si potrà riuscire. a 
EA rendersi ragione di tutte le particolarità del movimento dei convogli. 
Ri La rapidità colla quale sì mettono in marcia, l'istante dei passaggi nelle 
TR stazioni, l'istantaneità maggiore 0 Imnore delle fermate prodotte dal 


l'azione dei freni, 


Marcy ha costruiti 
ai fenomeni più svari 


Fig. 422. — Semiparaboli / 
para oi a SE AV Ionin AIR NADTArecnio Morin 


Ea è ancorail metolo di inserizione quelli 
; lè ane metoilo di inserizione uello che j renders! 
FIFORE Oo complessi si quali dà iaone TOA 
tecc = tal nopo ideati che diconsi sismografî Tegistran® 
sa i; puigusi; la direzione e le fasi delle ‘00896 “violente 
nr I NEORIDII dei procedent?; 
‘studio de) Peio insensibili che sono pos 
te randi scosse, 4 e che mostrano 
tisi fenomeni sì conservi attiva anol® 
ci ‘Al pa produee commozioni violente: " 
DID tas D Sa dei metodi, por_m° 
A 
di ianti, metodi impo! 
0 ndo 6 che ricevono SERI e ct onto 


orale Morin, punto di partenz® di 
CARO RENE VE, 


il) cileni 
LEE 
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tari 


- % € 
tutti gli altri, e continuiamo il nostro studio sul movimento del 
‘corpo M. 

‘ Variando quel corpo, nulla si cambia; sia esso grande o piccolo, di 
rame, d’argento, di legno, ecc., la legge della caduta è rigorosamente 
la medesima. Newton ha mostrato che lasciando cadere dei corpi nel- 
l'interno di un tubo verticale vuoto d'aria, quei corpi nella loro caduta 
sì accompagnano costantemente. : 

La rapidità della caduta aumenta visibilmente col tempo, ma in 


quale maniera? 
Per saperlo, ripigliamo l'esperimento di Morin, ed operiamo nel modo 


4 ANSE RIS AZ 


da 
Jocità, neqmistata da un corpo ché cmd 
Hb ii ss Afacchina cho da li tanti ilella sua ondata, 


7 98) i ità di Tio 
: chi 428) il corpo AM all'estremità di un filo è 

sognonte! SARO (sa od all'altra ogtromità porta a LggDO 
age DAL ERE ‘manga ìn riposo, in equilibrio, in 


| .M' scelto in guisa che îl sistema ri 


i i i sì danno. vi: 4 
taita le posizioni: heel si o addizionale 10, Tmmediata- 
i nium ra MM un corp h 
(010, utt, TARA ZIO e AIAR) allo modoaie 
mento 11, SED di do. MP ora 8010; valo a dire: Jo diston: Di 

ear tempi impiegati n percorrerla, 


egi cui 0 ‘ ora, 
#ofiò proporzionali ni quadrati del 10 per mozzo di un anello ub- 
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| sono proporzi STO ano 

Mays ni riesco & trattenere To passare, ni verifica ché anbito il moto 3 
Ì Ra e por non lasciarlo PASSO CHA nd una corta velocità. elia 
RI sietoma velta uniformare corrisponco Ta Dip. da” 
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chiameremo V. Questa velocità dipende dal punto della trajettoria ove 


fu collocato l'anello. Misurando quella velocità al termine di tempi 
eguali si trova che ess® aumenta del medesimo valore durante uno 


stesso ‘tempo. 

Ta velocità del movimento uniforme che succede così al movimento 
primitivo ad ogni istante — dopo la soppressione del corpo addizio- 
iale 10 — è, per definizione, Ta velocità in quell’ istante del movi- 
mento vario. 

Per quanto sia all’accrescimento costante della velocità durante i 
secondi successivi della caduta, esso Ta ricevuto il nome di accelera, 
zione. Per questa accelerazione, che si indica con g, si trovò @ Parigi 
il valore: gi= 9;3094 (l'unità di lunghezza impiegata essendo il metro 

e l’unità di tempo il secondo). 

. Ta velocità e l'accelerazione sono grandezze che hanno una direzione 
G nel caso presente la loro direzione si confonde con quella della tra- 
Jettoria. Im un moto qualunque vi ha perciò luogo « considerare una 
velocità ed una accelerazione. Quando si conosce la legge del movimento 
ela trajettoria si traccia senza difficoltà di sorta la velocità e l’acce- 
lerazione del moto în ogni punto della trajettoria, Trovare quella trae: 
cia è un giuoco per i matematici, ma Je difficoltà che presentano le 
a considerazioni di quest'ordine non cî consentono di esporre i mozzi 
n cui essì si servono. 

Abbiamo testè mostrato come i diversi movimenti possono differire 
per la forma della loro trajettoria, per la legge che li collega ni tempi, 
gue fron per la Velocità e l'accelerazione che assumono ad ogni 
* n: a vi ha di più: noi dobbiam fare un’altra distinzione rela- 

È o che si muove, alla sua individualità. 
elio na assieme ed assolutamente nella, medesima guisa, W 
Si In o DE è evidentemente identico ad una alla da can- 
si ale sg ta OOO tra loro a cagione di un fattore esset: 
mezzo pi n c % 

i oo 

Peencslo indeformabili, indistruttibili e tutte dea Ren 
a no ale qualunque risulterebbe cono. da sii nu- 
| che varia da un SM Bgruppate in modo particolat® 
Lo sa/0 quantità di materia cOn: 


tenuta in un ci CRE 3 I 
CALARE ERE quindi per misura il numero dello parti 


abi De 
Rea ibi U è À 
n ili all'esperienza, Secondo sir W. Thomson, una goccia d'acque ne 


‘ma questa non è una difficoltà. 


nute in un de 


da un cilindro di pia 
alterazione chimica, Questo è il campione di, muss! 


Ò 


na a i PL eppens 
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che non si tocca altri i id % iv GRESIACII 
I inÒ: ltrimenti che servendosi di una pinzetta rivestita di 
Abbiamo appreso a misurare le lunghezze 6 le durate, ma come ci ‘ 
comporteremo per comparare la massa di un corpo qualunque a quella SR 
del chilogrammo ? Come potremo sapere quante volte un dato corpo 
contenga il numero delle particelle identiche ed irriducibili che con- . 
tiene un decimetro cubo d'acqua? 
Tn ragione dell’ identità supposta di 
punto di vista dei fenomeni meccanici, 
‘ nenò stesso cercare quanti chilogrammi o frazioni di chilogrammo si 
debbano riunire perchè quelle masse, sostituite al corpo in un feno- 
| meno meccanico qualsiasi, non rimanga menomamente turbato. 
Ordinariamente si sceglie come mezzo di comparazione un fenomeno Ù 
di equilibrio, e la comparazione si effettua con apparecchi che chia- 
mansi dilancie (fig. 420). Si mette în uno dei piatti il corpo, di cui sì 
vuol comparare la massa, e gli si fa equilibrio mettendo nell'altro piatto 
mao oggetti quali che sieno. Ottenuto il riposo, si toglie il corpo, cosa che 
distrugge l'equilibrio; e Jo si ristabilisce mettendo al suo posto chilo- 
grammi 0 frazioni di chilogrammo. Se per ottenere quel risultato” ab- 
‘bisognarono 2 chilogrammi, si dirà che la massa del corpo è misurata 


tutte le particelle ultime dal 
basterà evidentemente il feno- 


Saia: 
e provi ll simi 
n progità, co) 81 
x ) I biamo, 
ii del mono 


dal numero 2. Si ottiene il medesimo numero, qualunque sia il feno- 
meno particolare che serve per effettuare la misura. Fa mestieri vedere 
sopra Ogni corpo un numero di matricola, un numero fisso, ché ne im- ) 
— dica la massa comparativamente all'unità prescelta © che non dipende i 
in alcuna maniera da altre circostanze. Che il corpo, 814 al polo od al- dò 
l'equatore, alla superficie della terra o nella navicella di un pallone " 
spaziante nell'aria, il risultato della misura è sempre il medesimo, ® 
condizione per altro che sia effettuato nel vuoto. _. 
T fisici non hanno conservato il metro; l'ora edil Cir 
‘come unità Dopo i lavori del Congresso internazionale degli, elettri- 
cisti, tenutosi DTA in occasione dell’ Esposizione di olettrioiti, fu 
stabilito che tutti gli scienziati, tutti gli ingegneri, & qualsiasi nazio- 
appartengano, esprimeranno le loro misure prendendo : — i 
Poi unità di lunghezza il centimetro (contesima parte del metro 
ee nità di Eiasse il grammo (millesima parte del chilogrammo | Iena 
“ enmpione). — — 5 i 
a Der Dea di tempo il secondo (864 000. parte dell giorno solare 
fi dio): EA ; 3 È 
ia so sonò le unità fondamentali nella misura dello grandezze. 
| Tutto le altre possono ‘esso. volmente, collegato per mr Li Li ) 
FRI definizioni opportuno alle umità fondamentali CR gi 6 L i 
| duto per la superficie, il volume, 1 tà, dee AAA RITO 
dimostreremo, per lo altro grandezz i 
role delle unità fondamentali CE OT o SR 
N uni ivato qua ii i] 
MISS di Ae RSI “grammo-secondo, distinto per 
100 x) ‘WE ao nese 
bolo RAR de: è l'unico che si adopori nei la- 
o intiero: ; ) wi 
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Gauss aveva già collegato tutte le misure al millimetro, al milli- 

ammo e al secondo; più tardi, nell 1852, lAssociazione britannica ri- 
prese l'idea di Gauss e costituì un sistema di misure coordinate, adot- 
tato nel 1860 dalla Società reale di Londra. Questo sistema ebbe la 
sanzione del Congresso del 1SS1 e completò, sotto il nome di sistema 
delle misure 0. G. S., l'opera unificatrice del sistem metrico. 

Secondo le precedenti definizioni è chiaro che nel sistema, 0. G. S. 
Yunità di superficie del quadrato che ha per lato il centimetro è il 
centimetro quadrato (fig. 414). 

Tiunità di volume è il volume del cubo che ha per spigolo il cen- ; 
timetro: è il centimetro cuba (fig. 414). 

Parimenti l’unità di velocità è la velocità di un mobile animato du 
un movimento uniforme e che progredisce di un centimetro per Se- 
condo. Benchè questa unità non abbia ricevuto un nome particolare, noi 
la chiameremo velox (1), coll’intento di rendere più chiara l'esposizione. 
Se un mobile percorre con moto uniforme una lunghezza di 60 centi- 


Rig, 181. — Campione di massa* chilogrammo, 


metri in un secondo, las i i î 
do, na velocità è di 50. velox; se in. un secondo 
preso metri, la sua velocità è di 62.000 velox. 

RA di i accelerazione è l'accelerazione di un movimento unifor: 
NRE parade nel quale la velocità cresce di una unità, ossia di WI 
FLP RRROA Daremo a questa unità il nome di accelerale. 

a Lezion ci ha mostrato che un corpo liberamente cadente 287 
Te A rag progressivamente crescente, e che la variazione i 
di A CA Da un secondo è a Parigi di 981 velox. L’accelerazione 
da OE e dunque 981 accelerali, più esattamente 980,94. 
metro e difconio. ia ciro Ra nel tempo stesso del centi- 
na SEE di ‘accelerazione, 5 SCA aeUrerioie (dig oluma, av” 

me ragionato dei fi i 
altr Mao o dei fenomeni condusse alla i i to 
ia la cui misura fu collegata del pari ER son GOT 
ran AGRO ed al secondo. Roe 
Tpo in moto va a battere contro un ostacolo, e subito si vede 


che l'effetto prodotto i 
velocità che ani su questo dipende dalla massa del eo dalla 
RA PRI At corpo stesso nell'istante dell'urto ; se A sato 


contemporanenmente un i AUT 
7a popo te SORDAGNA, essi si nccompagnano enallina) fi SHGRAITA Li 
| cauta, possiedono fn'ogni istanto In medesima velocità. 6. IR 
i) 


cp pera 


v (1) Dal Jatino veloz è Toce ; i 
Lai CE 


i 


>» 


urna nin 


osare mandi 
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mentre il pallino di piombo non arreca niun incomodo al passeggiero 
che colpisce, la palla lo ammazza sull’istante. 

A. sua volta quello stesso pallino diventa mortale s6 è lanciato con 
una velocità maggiore, cosa che si ottiene ordinariamente per mezzo 
di un’arme. 

Lo stato di moto in quelle diverse condizioni non è dunque il, me- 
desimo; questo fatto attirò l’attenzione dei più illustri pensatori. 


ao 
=== i 
seal ; ogli ultimi pual. 
; A dica ed n lettura direttà degli Ù 
rig. d5. — Bilancia di precisione ata JE vee 


differenziale doi movimenti dei quali ci 


è i i movimento: à 
ando il nome di mantità di come l'abbiamo. 


n is viva). In 0, i 

Teibnitz l'ha chiamata forza Vivi A pu 
i detto, porta il nome di energia CIN ‘te colla massa del corpo © 
toner mesta quantibà oresce VERA a noltiplicando lu 
tà, Cartosio la DDR velocità. Giò facendo commuttevi 

Ja massa per quella lella massa po 


Do raienra delle initz la valutò moltiplicando la misura e 
i grandi gonii 


x È Gli lin della velocità. PIGRME IRE i due 
Da quadrato di Dn TO D fe i Dima ci pena DA sita BSISTTI 
Ha bro ‘controversi. La VI del prodotto di Leibnità 
Ca pon cole en orgia cinetica colla motà P È 


Gartesio diedo alla qualità, 


ug 
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% Già da lungo tempo, dice Fouftret nella sua Introduzione alla Veo- i 
È ria dell'Energia, gli artiglieri hanno riconosciuto, che gli effetti distrut- i 
torì dei projettili variano proporzionalmente alla loro massa ed al qua- Fi 
drato della velocità al momento dell'urto. . Î 
‘Risulta da ciò che nel sistema O. G. S. l'unità di energia è la metù 
dell'energia che possiede il grammo spostandosi con moto uniforme e 
dolla velocità d'un velow. Questa unità fu chiamata eg. (1). ; 
Andiamo innanzi un altro passo. L'osservazione permette di asserire 
che la tendenza di un mobile al movimento, cresce nelle condizioni Î 
nelle quali l'accelerazione aumenta, testa invariabile se l'accelerazione ì 
conserva uno stesso valore, e diminuisce col diminuire dell’ accelera- 
| zione. 
I A questa tendenza sì diò il nome di forza, e la si misura ad ogni 
istante facendo il prodotto della misure della massa del mobile per 
quella dell’accelerazione nell'istante considerato. La si dirige secondo 
l'accelerazione. 
; Da questa definizione si viene & conoludere che l’unità di forza è 1a 
RL sino al grammo un movimento timiformemente vario, le 
celerazione vale un accelerale. Questa unità ha ricevuto il nome 


- di dina @). 


ia 


SA ® LE Lasa Re un corpo è ‘una grandezza costante, qualunque tsia la 
na posizione del corpo; per converso il peso del corpo varia colla sua 


Bosgione, 3, la #0 misura richiede che si conosca la massa del corpo 
accelerazione, 0, ciò che fa lo stesso, l'i :tà dell z 

ì x i DI della gra 

vità nel sito considerato. | ; l'intensità della & 


(1) Dal greco 1276» (argon): 1 
Qual è l'energia Mel n): lavoro, 
quando la vel ica che possiede una palla la cui massa è 50 grammi, 
De na cu no FIovmentO è di 02.000 velox? Dre eguale a 50 gra 


n ( 
Quadrato del numero che misura la velocità è eguale a 


punte n 98440000000. 
, di erg, o, in abbrevia- 


Si sa infal 


la Jatitudino o por 1’ altitu: 
za la medesima massa di 1 celerali, al'eguatoro lo è di 

|, Sì dice puro che l'inteni UaUTTi 
inogo, ìl 1) 


tà ordinariamonto si misura per m 
ho fu installato di Maxcari 10220 del pendolo. % lo 
n anne sino n Lar alla torro kifol. 1 DAINO nata 


è % 
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Siccome poi l'accelerazione del movimento di un corpo liberamente à 
cadente secondo una trajettoria qualunque è la medesima ad ogni 190 
istante, così la forza è essa pure costante e il suo valore è indipen- 7 
dente dalla grandezza della velocità acquistata dal mobile. Questa forza 
O peso è per conseguenza invariabile durante la caduta. I meccanici E 
Je attribuiscono ancora il medesimo valore quando il corpo è in riposo, 

i; «quando è posto sopra un tavolo, sospeso ad un filo, ad una molla, ecc. 
* SA RC Se due mobili sono collegati in guisa che non po ssano assumere 
Mc che movimenti opposti (fig. 426) si dice che hanno un’ eguale tendenza 
È > nl movimento, o anche che sono sottoposti all’azione di forze eguali 
ed opposte, se restano in riposo, in equilibrio. Da ciò consegue che se 
‘na delle forze è nota in dine, l'altra forza sarà misurata dal mede- a 
sìmo numero di dine. ) 
Questo è il principio sul quale sono basati gli apparecchi detti dina- 


mometri che servono a misurare Je forze (fig. 426). di 


i x 
MI Ù 
hd * * 


un indice che 


GET viene assicurata pel. > d 
Mio ATEEOE Sti ad una raduazione. La si deforma par DIRO di De ; È 
bos nea valor 
‘noti e sì seri illa divisione ove ta l'indice | 
noti e sì Scrive ar corrispondente. Se in seguito in luo; Un Del 
RU peso, OVveLO Ei; O) è condizioni, nou sì î che da oe 
si fa agire una {0148 ialo si è arrestato l'indico per n 


Tonnara divisione di {0% ra dela fa gno 
| conoscere immediatamente DE ‘596 200, 8050 dinamometri 5 


| Gli apparecchi rappresentati Caino in ogni caso, la forza elottrica 0 
È b È si n dine, n ASO, 

‘che ci permisero di galutats io 116 pallo olettrizzato. { i 
magnetica 505 aria sotto l'azione di un poso 


tituendo jcalami! Dal 
st TIREETRA ù della molla diminuisce 


ci Ioformazione 

ù h) \ Li L 

eguale a p dino, Sì ricono DI feto OE dinero pico dp 

SEO ICA cone i] corpo mell'acqua di un vaso. Si enunoit de, 0 duo 

quando sì tuffa il corpo RON darte dallaggu O Spina. 

dicendo cho il compo. etino p—-P° Variando Tn natura di liquido né 

a il cor da I agarva 8) ila va io SI ò 
00) SI a pi, 

a TpO, o del volumi fi liquido Sp! E 


sce cl 


À i ngevo mento como 8° ai <A Di 
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sì immerge il cilindro P sospeso sotto uno dei piatti in un. liquido e 
con ciò si distrugge l'equilibrio. To sì ristabilisce poi riempiendo il 
secchiello C, che ha esattamente il medesimo volume del cilindro P, 
collo stesso liquido che è contenuto nel vaso (fig. 427). 
Questa è una celebre scoperta dovuta ad Archimede. 
Se la spinta è inferiore al peso del corpo, questo; abbandonato nel 
liquido, cade sul fondo del vaso (palla di piombo nell'acqua). 
Per lo contrario galleggia in un punto qualunque del vaso 56 la 
spinta è eguale al peso del corpo. Una goccia d'olio, formata in cima 
dum tubetto di vetro e lasciata cadere nel seno di una miscela în propor- 
zioni appropriate di acqua e di alcool, traduce in fatto tale condizione. 
va Se la spinta è superiore al peso del corpo, questo galleggia sul li- 
i quido e si affonda in guisa da spostare un volume di liquido il cui 
peso sia precisamente eguale a quello del corpo. 
Questo è il fatto che spiega la navigazione, il nuoto, ecc. 


D 
x 
Fig. 427. — Principio di Archimede. 
i di valutare agevolmente il peso di un centimetro cubo 
de x pumeri ottenuti si dicono i pesi specifici dei liquidi 
A RSA ; il cui volume è eguale a 8. centimetri ‘cubi, subisco 


i 80 dine da parte di iquido, i i 
È n; parte di un certo liquido, il peso specifico 
di quel Li rido è eguale a CEDA ossia 10, Sori A 
AEREE Aendo Hi: posi ERA a Parigilper 7 

esìm rigi per n È 
"Ri I] accelerali, si ottiene la III de RE 
Si ottiene quella che Muti densità relativa Geo vato, 
AIA TERgA: e dicesi densità, relativa di un o 
ERI de ce della RA RE 5 
seg zio con anche li seozo lp di vol 
rite all'acqua Feadre dei corpi solidi o liquidi so 
BNS Ret ce gradi, e quelle deî gna all'aria, 
decima ‘legge MEET l’esistenza di una spinta che obbedi 
e hi Pei ci esercitata nei liquidi, e in RE pate) alla sE 
seno all'atmosfera. aconaionale, o spiega l'ascensione di # in 


no generalmente rife- 


TAÙ i i ; 
d una pal piena si fanno Squilibrio rione o So 
5 à 


Ure 


x possibilità della navigazione ner 


v'eecemene n balia cdi 
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tendo l'apparecchio sotto la campana di una macchina pneumatica il 
giogo si inclina sempre più dalla parte deli pallone perché rarefacendo 


l'aria si viene a sopprimere in tutto od in parte la spinta che l'aria pr 
stessa esercitava, e che è più grande pel pallone (fig. 428). 

Definiamo ora ciò che si chiama forza elastica in un punto di una A 
‘massa fluida. è : i 


Tn in vaso contenente mn liquido (fig. 429), immergiamo un tnbo e 


® % 


IO " Pasto i iastra di vetro ap- 
cilindrico il eni fondo è costituito de Se aioonà versare nel 


ic ntro il Jembo inferiore del cilini 
È AE) della medesima natura; eguale Quao! aa] Ra V 
‘vaso, sino a che si alza al livello FROA, pe, Catmnio RR . 
i 5 hè: si mantenga fisso 11 © n Ù 
RE cilindro e dargli LCA forno qualunque senza che i 
seni i i imanga cambiato. ) * BI ; 
zienlinto dellenperieto rieulto dicendo che la superficie dell’ottura A 


pal 


» 
Fig; 190. 


inta diretta nor- 
stante una Sei DIO figuido 
Itogza ln distanza 


È superi 3 
rossi «ris poni i porti } i 
a De iicinto fotinratoro. Ta forza Se È 
ENILIO DESBEAUX. — Fisica MOntA 
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di dine per un numero di centimetri quadrati. L'unità corrisponde ad 
rina dinv esercitantesi sopra 1 centimetro quadrato. |) chiaro che una 
porzione qualunque della parete del vaso riceve tina; pressione che si 
mnisura nella medesima maniera di quella che subisce l’otturatore, _ 
Se si dispone il vaso come lo indica la figura 180, e se la superficio 
dell'apertura inferiore è quattro volte più grande dell'apertura laterale, 
in riposo, la pressione su questa è quattro volte più piccola che sulla 
rima, 
È Pascal, che scoprì questo fatto, lo ha enunciato sotto la forma s8- 
guente: & Se un vaso pieno d'acqua, chiuso da tutte le parti, ha due 
aperture delle quali una sia centupla dell'altra , adattando a ciascuna 
în embolo che la chiuda esattamente, si vedrebbe un uomo che spinge 
l'embolo piccolo eguagliare la forza di cento omini che spingono 
quello cento volte più largo e superarne novantanove. » In ciò con- 
siste îl principio del torchio idraulico. 

Nel 1647, Pascal fece a Rouen una esperienza celebre destinata ® 
mostrare come sì possano esercitare enormi pressioni con una minima 
quantità d'acqua. Dgli piantò nella putte superiore di una botte 
tubo molto lungo e molto stretto che riempì d’acqua come la botte. 
Stpponiamo che l’acqua si elevi a 10 metri sopra il fondo della botte 
e ole questo abbia la superficie di 1 metro quadrato; vale a dire di 
100 >< 100— 10.000 centimetri quadrati. Stando a quanto abbiam detto 
in precedenza, la pressione sopportata dal fondo è eguale « quella di 
CE, 

Failioni di centimetriscubi d' ri, vale a dire al peso ei Sei 
RESO duri Fia 1 d'acqua, peso che è eguale a circa 10 Xi 
dizioni 1 n e SE una massa di 10 000 chilogrammi. Tn tali Gola 
giunto nel tubo Terna SE PIRCORPIS O EILONSETO. PELI E 
cguale ad una massa ne a sul fondo di un numero di o 
bastano ad elevare di Tanto h o na” sal altune) godi 0 co 
A ao Si Sa 
‘vesi che MIE Reno una pressione sulla superficio di 
proprietà di espandersi, vale hai gi distingue dal liquido per la e 
geo e 7 spazio Ra ati e Sa, ni facoltà che possiede di Sp 
si a È 3 
um Vasa TREO elastica di un gas come si è definita quella di 


MEA della sua massa. 

come si Hai sla questione e impone di arrestarei ad esaminare 
della forza Aa l’espansibilità e come si procede alla misutt 
Introdueiamo sotto 1 ca 


i > Vescica a metà piena d’ 


campana di una macchina pneumatic® una 
on ni RI MO munita dî un robinetto che si chiude 
tende Te pursti macina rarefazione li vepdiontali gonfini Varia n° 

entrare \' aria o di romperle, Che cosa avyieno, s0 sì Jascia 
Hloscia, Codesta Ja campana? Ta vescica ritorna di bel nuovo 
| espansibilità, proprieta dei gas costituisce diò che dicesi In 101° 


5 massa g x 
IR NRIGEMIORE abbandonata a sè stesst in uno spazio vuoto, lo 
ee qisersito contro le pareti una pressione che, valutetà 
un centimetro quadrato, ha ricevuto il'nomo ‘ 


" 


enon 
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p Pi ine E 
L'espansibilità dei gas può essere resa evidente per mezzo dell’espe- 


rimento seguente: 

Una bottiglia ermeticamente chiusa con un tappo di sughero leg- 
giermente lubrificato viene posta sotto la campana della macchina pneu- 
matica, Appena, l’aria è rarefatta il tappo salta. Questo esperimento 
riesce con qualunque gas e non soltanto coll'aria, 

T'espansibilità, dei gas in virbi della quale una massa gasosa tende 


ad occupare un volume sempre più grande, potè sembrare in contrad- 


dizione colle leggi della gravità, perciò l'opinione che l’aria non fosse 


pesante prevalse per lungo tempo. Aristotile concepì, a quanto pare, 

per un momento l’idea del peso dell'aria, ma non seppe dimostrarla. 
Galileo pesò successivamente un pallone pieno d’aria comune e pieno 

d'aria compressa. La smperiorità del peso nel secondo caso dimostra 


che l’aria è pesante. 

Ottone di Guericke eseguì nel 1650, un esperimento che distrugge 
ogni dubbio circa il peso dell’aria. 

‘Figli fece il vuoto in un pallone di grande capacità, lo, sospese al 
piatto di una bilancia e stabili l'equilibrio con una tara qualunque. 
Tasciò rientrare l’aria nel pallone, e l'equilibrio fu distrutto: il peso 
erciò discese. j 


del pallone superò quello della tara è Di ) ; Ù 
imento usando particolari precauzioni 


Regnault ripetò questo esper artie È 
er assicurarne la precisione, ® trovò che nel ghiaccio che si fonde al 
livello del mure, un litro d’aria pest 1,293 x 981 dine: —. 

Prima che la fisica, scrive Biot, fosse diventata una sul spe- 
rimentale, vale a diré sino ai tempi di Galileo, sì ACEROZONE, che DEI 
suna parte dello spazio potesse essere priva di MIRROR A dk 
quell'idea dicendo cho la nat da quo on DI di È 
si vedeva salire l'acqua nelle 5 
stantuffo, si diceva cho l’ambolo sollevano 
nei tubi della tromba, ma che la natur AGE la 


affrettava a farvi salire l'acqua por So, 
mente di domandare como Ina la natura, ta Ù 
complesso dei fenomeni, potessa così persomi i, io a are ave 
assere suscettibile di passioni. In RO 

7 Et a ì 
tato. Un bel dì certi fontanieri di Hirenze, ceo Maggiore di 


® " %, 
molto lunga coll'intento Te a Lesa A saliva nol corpo di 
quella che usavano ‘vincera, trovarono che "ho non voleva assoluta- 
tomba sino) all'altezza di 32 DR asi 
Ste +0 facesse 
mente montare più in su, to A 
{ Di 8 vit 
gli stantufii, Compresi Ch Sa dilm 
consultare Galileo; che 101 rispote ino: È 
tura nvova orrore dal vuoto soltanto“. uto che 
iù intravede Sira dal poso del- 


> « Quel grande filosofo aveva nre onmioi pro! 


è A ici risultati 
altrî congoneti ortno REESE n aveva ancomi aonorotato Jo: gni BOS 
latin; ma molto pr i fontanieri 4 


1 È) 
obnbilmente non DINI Aura 
protor davo 
sopra un argomento sì muovo, P' Ò P i | sonza averlo 


TRLMALI 
risposta vana a non SOA ni 

ì ì olo I 
palesuto, o fu il suo iscopolo , o 
un esperimento mirabile od ingogni Te 
SOLA aC i circa Un |) 
A fornice î preso ll tubo di vetro lungo ) 


chiuso ad 
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un capo, lo riempì di mercurio, lo capovolse ponendo il dito sull’estre- 
mità aperta per impedire che il liquido sfuggisse, e tuffò quell’estre- 
miti in una vaschetta piena di mercurio. 

Appena tolse via il dito, il mercurio discese nel tubo e sì fermò al- 
Valtezza di circa 28 pollici sopra i] livello del mercurio nella vaschetta, 
‘Essendo il mercurio 13,5 volte più pesante dell’acqua, a parità di vo- 
Inme, doveva succedere che se il peso dell’aria faceva salire l’acqua 
nelle trombe a 32 piedi, il mercurio doveva montare nel tubo ad una 
altezza 18,5 volte minore, vale a dire a 28 pollici. Io spazio di 
tubo compreso fra il suo vertico e l'estremità superiore 
sR SO di mercurio era affatto vuoto di materia pon 
erabile. 

Se il mercurio, sì mantiene nel tubo ad una certa di- 
stanza verticale dal livello del liquido nella vaschetta, clo 
avviene per virt della forza elastica dell’aria atmosferica 
che preme sul mercurio della vaschetta. 

0 a che servono & misurare la forza elastica 
di gas diconsi baromebri. In generale si dà il nome 
ù pone agli istrumenti impiegati nella misura della 
di be elastica disun'gas.o di un vapore, riservando il nome 
Lea Ge La quei soli che si usano per misurare la forz® 
ca dell'atmosfera, la cui conoscenza è indispensabile 
dele osservazioni mamnometriche. 
i costruisce tuttora il barometr pui 
aperta pa o come lo costruiv@ 
pornest La condizione essenziale perchè un barometro 
sia buono sta in ciò: nella camera barometrica, cioò nella 
parte superiore dell'apparecchio, deve NUO un vuoto 

DO perfetto. A tal uopo fa mestieri purgare le pie 

Ea 
SRO dell’aria e del vapore acqueo che fortemente 
ti TISCONO. Si piglia un tubo lungo:1 metro e avente 9 
CI di no circa. Si salda alla parte superiore 
scaldato, Bifa iv da E, 
stirata superiore del t [osa El mercurio nella pari 
RSI dI ubo che sì mette poi in un fodero di 

n Lee a mantenendola inclinata. 

il mercurio a Gas Tigers Enno formamdosi, obblig® 
L'operazione è lunga SERA gobcie muel-iubo Jaferne, 
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zontale, si fissa il livello superiore del mercurio, poi facendolo girare 
orizzontalmente si collima la divisione corrispondente del regolo. 

D'altra, parte un secondo cannocchiale uò collimare la punta di una Cita 
vite mobile terminata da due punte, di lunghezza determinata una 
volta per sempre : la punta inferiore sfiora il mercurio della vaschetta. 
Facendo girare orizzontalmente il cannocchiale si legge la divisione 
corrispondente del regolo. La differenza delle due letture aumentata 
del numero che misura la lunghezza della vite, dà l'altezza barome- 
trica, La precisione della lettura è limitata alla precisione della gra- 
duazione del regolo, astrazion fatta dagli errori di osservazione. Per 


‘rendere tutte le misure comparabili fu convenuto di ricon- 
Ila che si sarebbe letta se 


durre l'altezza osservata a que 
tutto l'apparecchio fosse stato immerso nel ghiaccio fon- 
dentesi. 

Si chiama a0m0sfe 


ra la forza elastica di un gas che a Pa- 


rigi fa equilibrio ad una colonna mercuriale di 76 centi- 
metri di altezza e mantenuta alla temperatura del ghiaccio 
che si fonde. Questa è la forza elastica ‘media dell'atmosfera 


al livello del mare. : È 1 ver Leni 
L'istrumento quale fu descritto non è trasportabile a 
di un uso quasi impossibile in pratica. Perciò Le Rione 
ordinariamente il barometro di Gay-Lussae (fig: 432) 0 qual 0 
di Fortin (fig. 483), ovvero Sl fa uso di veri dinamometri 
detti barometri metallici. a SSSea 
Per misurare forze elastiche notevoli sì impiegano i da 
nometri; fra questi ill DIES è il manometro ad & 
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metri è impossibile, perchò, sono 
guire le letture, ed è del pari 
le cui trepidazioni scuo- 


Nell'industria l'uso di quei mano 
voluminosi e difficilmente si ponno ese 
‘impossibile collocarli sopra una locomotiva, 
terebbero la colonna di mercurio. 

Vi si supplisce col manometro ad aria c 
in un tubo chiuso, che nella sua parte in 
nella superiore aria secca alla pressione ut 
fica con un serbatojo contenente wi gas od 
forza elastica dell'atmosfera, il livello del mer 


simo piano nel tubo e nella vaschetta. 
‘Aumentando la forza elastica, il livello nel tubo si inalza. La 


graduazione si fa per paragone com Wi, manometro ad aria libera. 


ompressa, il quale consiste 
feriore contiene  mereurio e 
mosferica. Se il tubo comu- 
un vapore che abbia la 
curio si trova sul mede- 


4 
n î Fig. 139. — Barometro di Fortin, L 
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ra é 
Pascal e suo suocero Périer riconobbero nel 1648 che la forza ela- 


stica dell'atmosfera scema coll’altitudine. Altri scienziati riscontrarono 
il medesimo fatto elevandosi sopra alte montagne. Saussure, a cagion 

il’esempio, lo osservò nel 1788 sulla vetta del Monte Bianco, ed Hum- Se 
Doldt sulla cima delle Cordigliere. Ascensioni scientifiche fatte in pal- : 
Jone resero le esperienze ancora più coneludenti, Robertson; che fe? per 


nora di Regnault, 


7400 metri. Biot_0 eve 


MILLI 


— Manometro ada 


Figi 45, 
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Noi vedinmo che pei gas sì introduce un fattore importante, la forza 
elastica; allorchè paragoneremo i risultati di esperienze qualunque, ri- 
ferentisì aî gas, sarà mestieri conoscete sempre ‘la. forza elastica dei 
gas nelle condizioni nelle quali furono studiati. 

Mariotte ha dettato una legge aprossimativa, ma semplice che lega 
il volume ocenpato ila un gas alla sua forza elastica. Per una stessa 
massa di gas il volume da esso occupato è inversamente proporzio- 
nale alla sui forza elastica. Se la forza elastica diviene la metà, il vo- 

lume diventa doppio. 

Ss una forza sì sposta nella propria direzione si dice che produce 
un laroro, îl quale si valuta mediante il prodotto dei numeri che mi- 
surano rispettivamente la forza e lo spostamento. 

Una dina che si sposti di un centimetro nella sua propria direzione 
produce l’unità GC. G.S. di lavoro (1). 

I meccanici hanno stabilito che l'energia cinetica era misurata ad 
ogni istante dal lavoro consumato nello spostamento. Questo lavoro sì 
esprime esso pure în erg. Perciò il sistema formato dal peso di 1000 
dine è situato a 1000 centimetri sopra il suolo; e la Terra possiede una 
energia potenziale eguale ad un milione di' erg, che la caduta tras: 
forma in energia cinetica, Il valore di un motore si esprime perla sua 


Fig. 185. — Il freno di Prony, 
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decomposto in un dato tempo è il medesimo, qualunque sia la posi- 
zione occupata dal o il cirenito. De» 
| Un galvanometro conduce ad una osservazione analoga; il medesimo i 
die galvanometro intercalato in un punto qualunque del circuito indica ; 
00 sempre la medesima deviazione dell'ago magnetico, 7 
39 Il principio dei galvanometri è stato indicato a pagina 99; deseri- 
les viamo ora quelli che sono più impiegati. 


Nel galvanometro o bussola di Pouillet (fig. 436), il filo attraversato 


dalla corrente è aggomitolato sopra una cornice cireolare di legno A A. 
perniato un ago calamitato mobile il 


“Rei Nel centro di quella cornice è im 

; quale porta due indici che si spostano sulle divisioni del cerchio oriz- 
sontale C. Il circolo graduato permette di misurare l'angolo che si fa 
descrivere al sistema .M grazie all’alidada P' che si sposta nel tempo 


Fig. 196. — Galvanomotro 0. bussola di Ponillet. 
ione ben verti> 


er, 
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aio 47) sì possono far passare le 
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porta una lunga lancetta che sì sposta SOprù un cerchio 


graduato. I poli dell'elettromotore si collegano ai serrafili A e B| 
agnetico terrestre 


Dì Per liberarsi dall'azione esercitata dal campo m 
sugli aghi dei galvanometri, od almeno per attenuarla in gran parte, 
in guisa da aumentare la sensibilità dell'apparecchio, spesso si fa uso 
Ia di un sistema di aghi calamitati che sì chiama sistema astatico e che, 
: se fatto a dovere, non subisce più l'orientazione terrestre. A tal wopo 
‘basta rendere solidali due aghi calamitati identici NS © disporli  pa- 
tallelamente in senso inverso. Un sistema così costituito lo st vede in 
W (fig. 439); MM è lo specchio che dovrà riflettere il raggio Juminoso 
indicante la deviazione dell'equipaggio. Tia figura 439 B mostra l’equi- 
paggio astatico formato di otto aghi piantati a quattro, & quattro in' 


lancia: ess0 
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mperiot? 
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disco 0 
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lungo un'asta verticale, consente di contrariare l'azione del campo ma- 

n gnetico terrestre sugli aghi magnetici quanto lo si desidera, Uno spec: 
chio è incollato sull’ago d'alluminio. 

Tl galvanometro Deprez d'Arsonval (fig. 442) presenta una particola- 


Fig. 133 — Galvanometro pourbouze per lezioni pubbliche. 
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ino fisso, mobile; l'altro. In questa guisa si ottengono apparecchi chia- 
mati elettro-dinamomelni. 

Nell'elettro-dinamometro Pellat (fg. 443) il rocchetto piccolo è sì 
inato all'estremità del giogo di una bilancia, la cui seconda estremità 
$ munita di un piatto. Si pesa allora l’azione elettro-dinamica eserci- 
tata dal rocchetto grande sul piccolo. L'asse del rocchetto grande è per- 
pendicolare a quello del rocchetto piccolo. L'azione dello correnti tende 
a rendere quegli assi paralleli. ‘ 

Tutti questi apparecchi sono giornalmente impiegati. 
Sarebbe uscire lai limiti che ci sono imposti l’insistere sulleprecau- 
5 zioni da prendere nelle misure galvanometriche : l'azione elettro-magne- 
tica delle correnti è equilibrata dall? azione direttrice del campo ma- 


Vik. 410, — Galvatio! — ci 
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un filo di rame avente in tutti i punti la medesima sezione, e ciò fa- 
cendo uso di un voltametro come fu spiegato a pagina 350, introdu- 
ciamo una lunghezza nota di quel filo nell'acqua di un calorimetro ; 


af ' : : x n DI 
SH quella si scalda, Per mezzo di un’ esperienza, che sarà descritta più 
la innanzi, è facile di misurare con precisione la quantità di calore, il ù 


nimero di calorie portate nel filo dalla corrente in un tempo presta- 


bilito e cedute al calorimetro. 
Ripetendo la stessa esperienza su diverse correnti, Joule ha ricono- 


Mili = Galvanometro Thomson. 


Fig 
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ha sezioni doppie, triple, quadruple, ecc. Finalmente a parità di dimen 
sioni (lunghezza e sezione), ln quantità di calore sviluppato «varia 
quando sì cambia la natura del filo; essa è più piccola con un filo di 
argento che con un filo di rame: per lo contrario, essa è più grande 
con un filo di ferro che con uno di rame. In poche parole, la quantità 
di calore che sì svolge varia proporzionalmente alla lunghezza 2 del 
filo, in ragione inversa della sezione s, © proporzionalmente ad un certo 
coefficiente l che caratterizza la sostanza costituente il filo (di 


Ù 
TI fattore costante & ee quale il filo metallico considerato inter- 


viene nell'espressione della quantità di calore che gli porta una core 


> fig. vie, — Galvanometro Deprez d'Arsontal. 


lettrici è, per definizione, la misura ( esistenza 
AA o Lat chine 1 aaa a a 
Lot GREAT TO sce il filo. Esso rappresenta ln resistenza di un 

pai “una lunghezza ed una sezione eguale all'unità È 
‘resistenza è tratto da una analogia; se si obbligt 
‘attraverso um tnboyla quantità di liquido chi 
sezioni in tempi ili è n mac ‘ ando 
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V'efil i la portata od. anche» l'intensità della corrente 

D liquida; d'altra parte come, il liquido si scalda strofinandosi contro le 2A 

> pareti del tubo che oppone una specie di resistenza al movimento del 
vi liquido stesso. Assimilando l'elettricità al liquido, e la corrente elet- 

trica ad uno sgorgo di elettricità lungo il filo, si comprende senza 

IE fatica in regime permanente essendo ogni sezione del filo attraver- 
VB sata nel, medesimo tempo da una stessa quantità di elettricità — sup- ; 


i:-< posto che questa non possa accumularsi in nessuna parte lungo. il cir- 

cuito — vi possa essere un medesimo peso di elettrolito decomposto ed 
una indicazione galvanometrica invariabile, qualinque sia il punto di 
circuito ove funzionano il voltametro ed: galvanometro. Si comprende 
inoltre che la resistenza opposta dalle particelle del conduttore, vale a 
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nell'unità di tempo. Telettromotore fornisce allorarin £, unità di tempo, 
una carica: Q= It. 

Siccome sì sa valutare in unità di energia una quantità di calore, 
è agevole sostituire alla considerazione del calore sviluppato in una 
data resistenza quella dell'energia equivalente. 

Se JV è l'energia ceduta in un tempo # ad una porzione del circuito 
da una corrente di intensità 7, la resistenza della porzione del. cir- 
cuito considerato si trova, secondo le precedenti esperienze, misurate 
da un numero R, tale che si abbia: W= RIE 

Tiesperienza dimostra che i conduttori liquidi chiusi entro tubi 0 
‘vaschette di vetro si comportano, dal punto di vista del calore, sprigio- 
nato, precisamente nella inedesima maniera dei conduttori solidi; la 

sezione del conduttore è allora la superficie degli elettrodi pei quali 

entra ed esce la corrente. 
Tm particolare la resistenza introdotta dai liquidi della pila, o rosì- 


Fig. Mi, — Coppie terino-elettriche Pouillet in ‘relazione col a ionto Nobili. 


orga Gai Guonto: sì riduce alla metà allorchè gli elettrodi 

tan Etta) SE doppia, oppure, se conservano: la loro superficie; 

Saona ton ne à della distanza che prima li separava. 
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h î st i «Le 
termo-elettrica è costante sin tanto) an pr intensità di una corrente 


dature è mantenuta invariabi i mperatura dell pnl 
grande sbarra dilbismuto, la sua rosetenial Guslac,ò Sonata da uma 


cnito) è praticamente tra a resistenza; (resistenza i n 
Cioni enza intern del clt- 
viene spesa lungo il RERISITADIA DI Pea l'energia “aomaartà iotore 


3 Giò posto, immergiamo E 
Lei metro l'e Umistiriaiioli quel circuito esterno nell’ % n 
tensità della corrente SUR ceduta in vn da scqua di un calo 


da, 


SA cimento tia dare 


© in un’altra resistenza, vale a dire in un alto filo; si avrebbe uno svol 
gimento di energia: Wi = RI I t, eco. 
Se si formano in tutti i casi i prodotti: RI RISI R!I', ecc, di cia- 
scuna delle resistenze considerate, moltiplicate per l'intensità della cor- 
rente che la attraversa, si trova che quel prodotto è costante. Indicando 


con E quella costante, si ha: L= RI ed ancheI= Ri 


Questa è la formola nota sotto il nome di legge di Ohm, dal nome del 
fisico (1) che pel primo n6 concepì l’idea, e della quale le esperien2e& 
di Pouillet fecero poi spiccare l'esattezza» e l’importanza. 


Quella quantità £, che caratterizza la pila impiegata e che non varia 
qualunque sia il filo che ne riunisce i poli, viene chiamata la f/orsa 4 
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er momo delete CSO è del rame sì faccia su pochi 
che Ia saldato quantità E è lo medesima. Per 

Ia con due inetalli diversi dal 


pra una la 
farebbe: d'uopo DO far variare la differenza delle tempera- 


esso indi 
p' ugione analog®* tao d più ti 


Sr $ n . 

nrresistoia. 94), una dello dimensioni 
a) Ù 

rido come una botte, 0 5 


unto sono 8 
rivo ad uni conol 


gen (Daylora) 1110 marzo 1789, morto il 6 luglio 4864, 


iii 

î no), nato ad Erlani 

Ta i) Qu (Gn DEA ne tonno. » i] RAGA 
Hdi. Fisica MODERNA» 
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metallici qualunque: il prodotto della resistenza totale del: circuito per 

V'intensità della corrente sarà il medesimo nell’'uno. e nell'altro caso; 

esso caratterizza unicamente la natura dei metalli e dei liquidi che 
costituiscono la pila (1). 

Mutando la natura dei metalli o dei liquidi, si formerebbero nuove 
pile, ognuna delle quali sarebbe caratterizzata dal valore della rispet- 
tiva forza elettromotrice H. Tyesperienza dimostra pure che pile asso- 
ciate im serie sommano le loro forze elettromotrici. La figura A4D mo- 
stra una pila formata da un gran numero di elementi termo-elettrici 
Sona serie. Le saldature scaldate Sono disposte nella, parte cen 

ale dell'apparecchio. 
Ù Se si mettono alcune pile în opposizione con altre pile; le loro forze 
" elettromotriei debbono essere sottratte. 
‘ po po codesta denominazione di forza elettromotrice data quel 
SI si prende una, corrente elettrica sotto l'aspetto di unu cit 
colazione di elettricità, sì è immediatamente condotti a ricercare quale 
è la causa che mette Jelettricità in movimento. 
SS CRE peo ta; causa che mette i corpi naturali in mo- 
o, era naturale di chiamari i i tr 
tromotrice la causa della a e Sole » 
saminiamo un po più da vicino l'analogia: ri cpo 
è cade in virti del pro rio peso, non è SE Sa Vo TR 
Ran, . possibile solo, in virt dell'esistenza di una di stà di Li ni Jc 3 fra le 
posizioni occupate dal corpo e dal I va velo n 
ERRE GE Il pese INI di RO a no o. Perchè dunque non Sl pour 
titolo nell’atto della caduta? Tnfatti SE Ren. vt rog 
Venergia che sola, colla teri i mon sono (questi î duo fattori do 
superi ù materia, ha una realtà obbiettiva in mod: 
al punto di vi H A 
Gti punto di Vita dalla cocente, ella ia eva. detonaii 
Sat quello! del peso, vello; ‘e la quantità di elettricità che 
egge di J 3 ci Î 
eguale a È TROIE R IR ni l'energia W sviluppata in un tempo 
resistenza totale del circuiti DA anche : WE RITI, essendo Rio 
| Per definizione la to ed I l'intensità della corrente 
Evo I ciroolazione i 
6 esiste: () = È correnti i 
o ia (= LE; pr corsia si pui stivnee Capa 
ciò che n % rodotto RI è cost AS ia 
a anto la forza. I Re “precisammer, si 
- L'energia messa Econ ra Q sla, pila o, dell'e't” 
gjiro completo nel Rest quando 0 unità di elettrici n 
SENI alettricità fanno ul 
li ale al prodotto di Q per la forza alot: 


tromotrice dell'elei h 
sulta dalla e” ttromotore: Perciò I appare come l'energia che IT 
gl 


olazione di una unità 


d ce DOUNn à elettricità lungo il circuito 
+ Pa po xe da un’ altezza I, per sapri men: 
ESE _ . \primere, 1’ energi® J 


# 
‘Av tn'mna data dinamo, la forza 
dotto: Fasa , la forza elattromot à 
ia Ugento la per sii not veloeità SEO VATia Golli Volonità ii rotazione dell'in 


La 
é * 
» 
7 4 è, 
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messa in giuoco dalla caduta del peso, si ha parimenti la formola: + 
"i 


Wi= HDi i 
Tl medesimo peso cadendo da altezze diverse dà luogo a un lavoro <% 


diverso, Parimente l'energia che risulta dalla caduta di una stessa ; 
quantità di elettricità lungo un.eircnito qualunque, pende unicamente 4 +. Toi 
ice dell’elettromotore. Se questa è ‘grande, le è 


dalla forza elettromotr: 
correnti che produce ve 


. ngon dette ad alta tensione, ovvero anche ad 
| tlta pressione; per converso; Son dette a dassu tensione; ovvero a bassa 


pressione, se la forza elettromotrice che le rende possibili è debole. 4 
Un'analogia farà, afferrare ancor meglio il senso, di quelle denomi 
+ 


nazioni. 4 x 
ANI Se l’acqua sgorga, lungo tubo, da un serbatojo nel quale vien. 
per = x . . » . s$ p 

È mantenuta ad un livello invariabile in regime regolare una stessa quane. vi 


i Ci tore, é foglie d'oroa 
di Volta Mf N Condensa! x 

4 etro condensatore 
i Figa Ad, Hlottromi 


; 3h i si sione del tubo in tempi aguali: 
"RIE 7 v ogni singola gezione del tubo, in te I 
"Oi regi arene i (TI ore ant ee 
SAI n è la porta dPR dell'acqua 
i otigtarà | ogni punto une RO tai sconde Iungo la corrente: o da 
A aumentando CRDAO A pre gione È sompre la modesima, qui RO 
4 to dol tubo In presti del tubo, st0850; ossa aumenta Ha $ 
tubo! La, portata dipende di la 
TIE ‘gua Inolinazione 


| stesso pun 
ta l'inolinazion “ila corrente 


| -  esisterì in 


sia, grando o pi 
{ 1 6 ad alta 
i iitiono: e i tubo è molto tata potrà, ossare RT soda 
È z eeone: de nchè ad alta pressioni TRUE FR qui due alamonti bone 
i do bi Ò. di gni n oetrioità l'intongità della gorrenite 
distinti ai cis 1 or H î 
ps aletpromounioo: , : % 
È <ilu; fora alott: 


mmità di tempo un peso d’acqua P, la 
a una sezione qualunque del tubo in un 
t unità è evidentemente espress® dal prodotto: Pò ® 
uta di quell'acqua da un'altezza H è 


* Piantando in quel punto unu ruote idraulica, un motore; l'energia 
disponibile nell'unità di tempo è eguale a PH. 
Questo prodotto si chiama per definizione la forza o la potenza del 
motore. ' , 
ll‘Parimente l'energia fornita nell! unità di tempo da un elettromo- 
tore è eguale al prodotto E I. ha 


Fig. 447, — Condensatore di Faraday, 


E Timinte la forza dell’ ve 
per mezzo del i ei Si può misurare quella e 
SE ERRO FIORE poichè, secondo lu legge di Ohm, I b* 
il medesimo valore del quoziente CER 
i RÌ 


‘Ogni volta che si i 
harluogonai e sì vuole tradurre in fatto impi di i 
ba luogo & siiiaro quali oettromotori steno a 
De, Ta forza. elettronigi stabilire per ottenere la forza Dedica. 


Aaronito US aperto. ate si manifesta anche in un altro modo quando 


 ‘Imfatti. ci lo 
nfutti, collegando ciascun polo dell’alettromotore alle armature ui 
6 quel condensatore si carion, Per talo 
pcs 446) munito di un 001" 
te di questo, veggonsi di° 
ae ce 
o de oscopio tocca nia verga metal 


È 
I 
; 
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essa gli cede la carica. Ogni contatto 


corrisponde evidentemente ad vna stessa perdita di carica del piatto; 


® per conseguenza il numero dei contatti nécessarii per iscaricare com- 
pletamente il piatto misura la quantità di elettricità che l’elettromo- 


. tore gli aveva fornita. 

Si trova così che le cariche del condensatore sono proporzionali alle 
forze elettromotrici dei generatori che le hanno fornite (1). 

Se Q rappresenta la carica ed E la forza elettromotrice dell’elettro- 
motore, si ba Q= CE; la quantità 0 varia quando sì cambia di con- 
lensatore, e la si chiama capacità elettrica dell'apparecchio ; essa ste 

menta quando la superficie del condensatore diviene più grande o quando 
diminuisce lo spessore dell’ isolante (2). 
Noi abbiamo stabilito diverse leggi partendo dalla misura dell’in- 
: ‘tensità delle correnti per mezzo del voltametro. 

Questo per altro non fu il punto di partenza adottato dal Congresso 
del 1881: esso seguì un'altra via. 

Tricominciò col definire prima di tutto l'unità 0. G. S. di quantità 


Jica in comunicazione col suolo, 


ig 
* 


Fig, 110, — Campione dell Ohm legale, copia dei prototipi. 


SPAR di magnetismo Sig, Que 
i esta è rappresentata dalla quantità di magne 
È Ren de Seno possedere due poli nord TRA ad un den: 
SR e) 3a respingersi con una forza eguale ad una dina 
gge delle azioni elettromagnetiche stabilita da Biot e S2- 
—______ 
(4) Cotando del solfo fra le armature 
P 
E O ae o A 
div 


altro scoprì, nel 19774, che î fenomeni ell 
Mall ti 
tura dellti to che separa i En gono intensità diverse 


SUL 
{alo 

a) 
Jottro= 


oso per un biflare alla 


Mica tagliata secondo 


dhe contiene l'oi 
iride tc 
dietro un votro P. icatoro 
pira) lo. 
aplogar Fa dol 


lotta di ottenerò facìimante a forza. el 
rico che questo mantiono fra du tromotrice di un oloti 
att: SR lì puriti uatunao ‘dol: IL ci Anche li 


No 
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«vart, l’unità C. G. S. d’intensità di corrente, si definisce come segue: 


la corrente che ha per intensità uno è quella che deve circolare in un 
dfilo formante una circonferenza di un centimetro, di raggio, perchè un 
olo situato nel suo centro sia respinto .con una forza eguale a 6 


‘dine 2832 (2xx=2x3.I416 = 6:2882). : 
La legge di Joule dimostra che allora l’unità 0. G. S. di resistenza è 
la resistenza di un filo nel quale una corrente eguale alla unità (C.G.S 
n un secondo una quantità di colore equivalente ad un erg. 
in seguito l'unità di forza elettromotrice: 


sviluppa i 
e produce una corrente eguale all'unità 


La legge di Ohm definisce 


è quella di un elettromotore ch 
Li 


— Campione di resistenza. 


la’ del circuito è 088% puro eguale 

I ità di carica olettrion 

tra che l'unità Ù donzoltia 

“ sono Ja sezione di un cirouito, per= 

voto di Satensità UE i ronde una 

ee bro da una corrente ct TA qi un SN al don i 

a capacitit SALARIA, Rò id orza ale soi 

carie aguale all'unità, “ pa e 

"iso Net md utrebber 

mini ella 


a resistenza total 


definita, è ostromamente 
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piccola, perciò le si sostituì un’umità un miliardo di volte più grande 
alla quale sì diò il nome di Ohm. i ; 

Dopo lunghi. e ponosi lavori si trovò che la resistenza di un ohm 
è molto approssimativamente. rappresentato da quella di una colonna 
di mereurio di un millimetro quadrato di sezione, 106. centimetri di 
lunghezza e mantenuta ad una temperatura eguale a quella del ghiaccio 
che si fonde, 

Ad una tale colonna si diò il nome di Ohm legale (fig. 449); essa 
rappresenta rispetto allo resistenze ciò che rappresenza il metro nella 
misura delle lunghezze, i 

Si ponno costruire campioni di resistenza con tubi pieni di mercurio 
e contorti in guisa da essere meno ingombranti (fig. 450). 

Sovente sì assettano rocchetti, il cui valore in ohm ‘è noto, entro 

cassette chiamate cassette di resistenza. Per introdurre la resistenza di 


Fig. 451, — Cassetta dì resistenza, 


uei i are RAS - 

Tra ESTE nel circuito fa mestieri levare î bischeri a testa di ebo- 
a caaola ggono sulla figura. Si può ottenere quel numero di ohm 
PCR Seno come se sì volesse scrivere un numero in cifre, 
ce (Be. 401) etta contenga unità, decine, centinaja e migliaja 

i ESSE = 3 

LRnnO, SET di resistenza, inche l’unità di forza alettromotrice 

ioni ALSO Cra pratica si: prende una forza elettromotrice cento 
% GALE più grande. A questa si did il nome di Volt in onor® 
se a forza elett 
meson Ea Nan 
L'unità pratica di i 1a £ i 
MESSINA RITA i intensità sì trova essere all i o0i MOIS 
> AN le Gel ona ozzioe: le sì diede il nome di HERO Siavoltg Bs bso 
sE ONE "na, reatonza ta E e , Che è la corrente mantenuta da mn 

Al pari dell'unità pratica di inte fual: 

sttrica, di carica, è: di cad nni unità pratica di tità 
o îl'nome di EA volte più piccola. dell'unità VOS nie si 
te l'unità pratica di capacità è ln capacità di un condon- 

È. Se] E È 


motrice di una ‘pila Daniell è sensibilmente eguale 
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satore che una forza 
2 elettromotrice di Vi i 
Pr È var 1 a SI E To, carica di un conlomb, 


w do 


pi iutlisiati,, 
(4607; terne S Pea 
eat 3] ps Ù 
"9 


ptier, 


Fig. 452. — Amperometro peprez a Carpel 


dustriale carpentietà 
è 


te în farad. Sono Ca chiusi in 
duate a 
uni frazione v® cn 


galvanomelto ini 


Si ri capacità gr 
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e ‘LLL[‘L E E“ ez) 


pere, le forze alettromotrici in volt (1), le resistenze in 0/%m (2); le 
cariche in coulomb, le capacità in farad, o meglio in microfarad (mi- 
lionesima parte del farad). TI megohm vale invece un milione di ohm, 
Gi sono apparecchi industriali graduati che fanno conoscere imme- 
diatamente colla semplice ispezione di un ago l'intensità della corrente 
che li attraversa in amipère e la forza elettromotrice del generatore 
in volt. Quegli apparecchi sì chiamano amperometri (fig. 452) e vol 
tametri (fig. 275). Essi fanno il medesimo ufficio del manometro nella 
condotta di una macchina a vapore. 


(4) Pet misurare la forza elettromotrice di un elettromotore, si riuniscono i suoi poli me 
diante un filo metallico che comprende un elettrometro — per esem io quello di Lippmann, 
poi si intercala nel circuito un'altra forza alettromotrite nota e che sì può far variare a pia- 
cimento in guisa che essa tenda a ‘produrre nel circuito una corrente di senso contrario alla 


lente. A questa forza eli { 

'alettfomeno ‘a e] ettromotrico di paragone si dà per Ù ha 
pet consegne PET Allora l’effetto della forza TEO RIOT ra lo) 
si per valore Ja misura attuale della forza elettromotrice di paragone. 


n 
ato, 
qu caso come nella misura delle forze meccaniche; si equilibra una forza olot- 


Î paraigonano logo, 
fornisce una co lo resistenze per mezzo del Ponte di Wheatsto: i 
MRI Ria pilo ed I bal 
"Li nel cirenito a bc M ésì un filo fino che si chiama reostato dele Mi o delle cassetto di 175 
dI TI quell ale faro 
; i lo STO Int 
setto BA C è dal 
rebbe so non cia rcontato sino a che l'ago del galvanometro 
Ai le no sì galvanometro assumo Ja fore 
1008) le, posizione che 
tato: LA. Keoria dimostia che o eine MAO rap Introdotta Anlle onssotto 0 dal 


0 2 In ohm, se lo cassetto di resistenza CA Ai reonlato Nerone: oo, formola cho fa 


Sumiamo opportano Mi ù 7 
i Ja bella defi 
dor LOgiaInO "nio cinta: bella iainizione della pos 


otrice 
aegnero dall'opera 1 glia poalatoriza elettrica è della fort 

MEL L'Uniti dì rentatanza. i Udino (AS) : alt appiicazioni di G PUT 
DA suna corrente ii SU DEA de 
Pai Mea aver megcanten ce, In ogni unità altempo, una quantitò 
‘eguale. a Ri MalA cOme ITOLIA grLAt do da # na 
ATL COP TONLE AL INTE GIU goto voro ta (i tare di 
Dt sagem cada De A einprot veti 
IniEo i che'Untase 'aeste Erandozza elettrici 

» Fota (i 


finire: La resistenza 
di un conduttore nel quale iL Pat 
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L'unità pratica di lavoro scelta dai ‘ s 
E Alioni dea: 1 Congresso del 1889 è il Jow/e, che 
L'unità di forza di un motore è il Walk che è la forza di un mo- 
tore capace di fornire in un secondo dieci milioni di erg. Il cavallo 
vapore vale 736 watt. Nel sistema metrico vale 75 chilogrammetrit Un 
motore che è capace di sollevare cento volte Ti chilogrammi ad un 
metro d'altezza in un secondo, possiede una forza eguale a 100 cavalli- 
vapore od a 73.600 watt. 
Certi apparecchi industriali, noti sotto il nome di wattometri fanno 
è conoscere ad ogni istante la forza sviluppata dal generatore elettrico. 
Tale è nelle sue grandi linee il sistema di misure adottato, e la cui 
invariabilità è garantita da campioni costrutti con gran cum è con- 
servati al riparo da ogni alterazione. 


di 0 importante di dezze fisi- 
SENT studio or l'obbietto 


le proprietà principali 


Non si è ancora parlato 
che che si collegano alla TEMPERATURA. Il loro 
dell’ Enrrera canorisioa della quale esporremo 


nel libro seguente. 


zz 


mo fuoco. 


Fig. 455. — Il prù 
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CAPI 
L' ENERGIA CA 


a fisico del quale santiamo ed 
ti] 


Tl caloro è incontestabilm 
j ofl'ott 
ggor= 


tono più direttamenta gli offotti. ..; 
l suo ufficio si manifesta in quasi tutti i 


fenomeni che noi 0 


gono numoros: 


VERS pad opni istante. A 
all'industria le sue applicazioni 0 
n forma di enorgi® come proveremo 
i ccanico, O areato da un consumo 


calor 

CA è anch'esso Un 

di a può essere gpeso 1 
1 voro meccanico. î 

nes purole caldo è freddo comlÈ condono 
tamente precisate. Tuttavia nelle 

relativi, ù i 

Se, a ongion d'osampio; gi tufl 


lavoro ne 
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DAR 


cio, e l'altra in uno che contiene acqua calda, le due sensazioni non 
si somigliano affatto: la mano tuffata nel ghiaccio sente il freddo, l'al 
ta sente il caldo. Ma se dopo aver lasciato per qualche tempo le mani 
Miei due vasi, si immergono in acqua che trovasi in condizioni ordi- 
narie, le due mani provano una sensazione diversa ed opposta dalle 


precedenti sino al momento in cui le due sensazioni si confondono. 


Due corpi essendo da prima identici, dl calore è ciò che vi ha di 
più nel corpo che diventa ‘più caldo. 

Quando la sensazione del tatto è la stessa per ambo i corpi, s1 dice 
che sono alla medesima temperatura. Se uno diventa più caldo, la sua 
temperatura si alza: se diventa più freddo, la sua temperatura si ab- 
bassa, Evidentemente queste sono definizioni grossolane e provvisorie. 

Per buona sorte il calore produce modificazioni di un’ altra natura, 
suscettibili di essere apprezzate con precisione. Quelle modificazioni 

sono svariatissime, ma una ve ne ha che è fondamentale: la varia, 

zione di volume e di dimensione. In generale quando un corpo si 
scalda aumenta di volume, sì dilata; per converso, diminuisce di vo- 
lume, sé contrae, quando sì raffredda. 

TI calore allontana le une dalle altre le particelle di un corpo le- 
gate dalla coesione. Per esso la forza di ‘coesione diminuisce, ed il 
corpo, se era solido, può essere condotto allo stato liquido; poi la cos- 
lrn di ognor più diminuendo © finisce collo svanire per lasciare i 
Se espansibilità quando il liquido diventa un corpo gasoso, Un 
si ; NO ea: pa passa così successivamente per tre stati prin 
gu Qretiensia De % Meri OO solida, liquida o vapore. 

pra DICO preso allo stato solido allo stato di vapore 
che scaldato emette Ro dae Pal ca 
REINA IoNe ‘ondersi un bel vapore violetto. Questo fatto 


Im generale la distillazi 

3 All i 

continue IRR SARTI conduce allo stato gasoso; ma il gas 

reni ; G È 

di AA pieno d’aria comunicante per mezzo di un tubo \ 
TERNA parte ZA) di una provetta piena di mercurio «@ 
Srna 10 Ta una vasca. da, mercurio. 4 
ana ngi = attraverso la DEVO si svolgono bollicine che 

siate Lane cacciando indietro il mercurio. 
PE ilata sotto l'azione del calore; essa si rarefà ognor 


mava 80000 7 eo quarto stato della materia che Faraday chia- 


tri a di Seno: Le: stessa esperienza attaccando al tubo di - 
tei A Gleratai mella carta: non tarderem molto a vederlo gon- 
e sere rione pile 
Litta È ata del DEnbipia d'Archimede (pag. 512) 
Scederà #e in luogo dell'arià si scalda un altro ‘gas? 


saperlo, 
di O di gas diversi, e dispo- 


ggiera dell'aria fredda. Essa si inalza 
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pendente dalla natura del gas. L'ossig 1 i 

dilatano tutti. SR 00 Treia 
Ripetendo la medesi i i liquidi, si veri 

i D d edesima operazione sui liquidi, si verifica agevolmente 

in TEO D060) TO la loro dilatazione è assai minore di quella dei 

gas ed inoltre che varia secondo la loro i i di i 

Soiano natura, L'alcool si dilata assai 
Se i liquidi son chiusi nei vasi, avvertesi un'anomalia; sembra da 

prima che il calore li contragga, ma la contrazione è una semplice ap- e 

parenza che dipende dalla dilatazione che a tutta prima subisce il 


vaso (1). 
Confrontiamo la dilatazione dell’acqua con quella, per esempio, del- 


l’aleool. 


Due palloni identici, della stessa capacità, sormontati da un tubetto 

di piccola sezione, son pieni, uno di alcool e l’altro di acqua. T'uffiamo : 

i palloni nell'acqua calda: i livelli per.uno stesso piano orizzontale sì si 

abbassano simultaneament he si dilata; ma ecco l'affetto Me. 
a farsi sentire sul liquido 


del calore che incomincia pi livelli si alzano, Rig 
quello dell’acqua lentamente, quello dell'alcool assal più ln fretta. Altri sal 


liquidi conducono ad eguali risultati, perchè ciascuno, di essi possiede i) 
c i 


îma dilatazione che gli è propria. ; CRA, 
Se estraiamo i palloni dal bagno ove ‘sono immersi, 1 livelli si abbas- 
Sano, progressivamente è vengono & ripigliare la loro prima posizione 


nel loro tubo. merso in una mescolanza 


I e contiene l’acqua vien esso im ì sool 
o Sriaocio frantumato e di sale marino: che 


a: è l'involucro e 


refricerante, per esempio; di g i; 
a n 
tubo; l’acqua dunque sl dona iI raffreddamento dilata NuRS i Î Le 


fitresta ed il livello dell'acqua rISù Si ta. Ta maggior parte dei 


ora quell'acqua che da principio. € 
nano tale momo vien riempita d'acqua, 


quidi non prese Îto grossa; 0 
So 'ungebsttiglia di ferro, amohe Suc lanza frigorifera, 
s i, fuffata in uDb Tinta, si sua prigione 


chiusa con un tappo ® vite, pol Ponto si dilata, 
l’acqua, sì contrae, ma 2 Vai dato a eiatoro allo sforzo di quella toa pe 
ul ep ticolarità presentata (LI È pa 


ja conseguenza lb po 


} nolo du- 
a d'acqua salata 


divien troppo angusta, 8 Di Rs 
la lzione te bottiglia IO A CET 
‘dilatazione dell’acqua è 00: Legnta e 

sistenza di un calore moderno moon i o 
rante i freddi più rigidi. oli gno pure, la, poca Coi 
la leggierezza Di ecifica del ghiacolo, So alla morte gli ani 


dell'acqua, hanno per. effetto i pmi, il mare: iu. nostra mo- 
dallictne nepolano i rus|lii ila» buon, Li nil tl 
« Corali fatti, dico ‘hyll ki della vi colle. 00 di mozzi al 

cl 
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oltrepassare i limiti dal fatto. Pentiesempio, 10 intesi: sovente invocare 
quella proprietà dell'acqua coms una provu irrefragabile ed unicarnel 
suo genere dei propositi della natura e della sua benevolenza. Perchè, 
si diceva, l’acqua godrebbe di una proprietà così mirabile, se non fosse 
per difendere la natura contro, sè stessa? 
« Giò avrebbe qualche parvenza di vero, se l'acqua, la sola acqua, 
ossedesse tale proprietà, il che mon è Voi vedete questa bottiglia di 
BO spaccata da cima & fondo; io la spezzo con un martello ed il 
sno interno vi appare occupato da un nicleo metallico. 
© Quel metallo è bismuto; lo versai nella bottiglia quando era fuso, 
e chiusi la bottiglia con una vite esattamente come nel caso del- 
l'acqua. 

«I metallo si è raffreddato, si è solidificato, si è dilatato, e la forza 
di espansione bastò per far scoppiare la bottiglia. 

« Tn questo caso non c'erano pesci da salvare, e nondimeno il bi- 
smuto fuso sì diportò precisamente come l’acqua. 

u Mi sia permesso di dirlo una volta per tutte: il fisico finchè agisce 
da fisico non ha nulla a che vedere collo scopo, coi propositi, colle 
cause finali; in altre parole la sua missione è di indagare ciò che la 
pa è, non perchè lo è; il che non toglie che al pari degli altri, e 

orse più degli altri, debba sentirsi compreso di ammirazione in pre 
senza dei misteri che lo circondano: da tutte le parti 6 dei quali i suoi 
ve. 
torno alla dilatazione 


i si è dunque dilatata, più di quella di - 
ghezza, Tl Tatto si Saigere Tetsona epoce 
; canto all'altra 9 immerse mel medesimo 
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RE Ne TRO da medesima lunghezza; una & di platino, 
gento, no saldate ‘assieme per modo che sembrano for- 
mare un unico nastro perfettamente piano. 

Scaldiamole; siccome la lamina d’argento è più dilatabile di quella 
di platino, essa si allunga di più; per conseguenza il nastro si curva 
è si avvolge, e la sua faccia convessa resta formata dalla lamina d'ar- 
gento. 

Un corpo solido aumenta di volume sotto l'azione deli calore. Giò st 
dimostra così: un anello metallico è assicurato per mezzo di una vite 


dh 
Jo n compensazione di Broe 


Fig. 400. pendo! di 
i jonò Un 
n tromità sostien 

rat gr ai pe e ai 
dello si Panollo; na la k 

- parla FISUD stesso eo Di, anello anello Ape ; 

a fra anttam PT Dan 

LP men pf pene 0 mt 
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si 


l'anello. Dunque un co I pere 
Sio a tin corpo vuoto cavità cho scald nido oo: 
È sima a Cha no viempissi de ‘tierame, anohb ersbbo: più Del 


‘(Se l’unollo fosso di ferrote ha 
Miporameninente tutto Teppersonto 
EMILIO DESBEAUX. — Fisiohio, È 


640 FISICA MODERNA 


l'anello, attesochè il rame sì dilata più dell'anello di ferro. Questa 
disuguaglianza di dilatazione dei corpi solidi viene usufruita mell'oro- 
logeria. : pria ; 
l'esperienza dimostra che i pendoli di eguale lunghezza oscillano 
nel medesimo tempo se di poco sì allontanano dalla‘ verticale, Questo 
principio delle oscillazioni isocrono è la base di diversi apparecchi de- 
stinati alla misura del tempo. È 
i siccome il calore modificando la lunghezza del pendolo ne modi- 
fica per ciò appunto la durata della oscillazione, questa diminwisce se 
il pendolo si allunga, Da ciò consegue che un orologio regolato da un 
pendolo ritarderà se il pendolo stesso sì scalda, avamzerà se quello si 
vaffredda, Per attenuare quegli effetti si usano, nell’orologeria di pre- 
cisione, parecchi congegni che diconsi pendoli compensatori od @ 
compensazione. 

TI pendolo a compensazione più in uso è quello di Brocot, che consta 
(fig. 456) di un'asta di ferro che sostiene una lente metallica. 

Dalla parte superiore emanano due aste di rame ce che per l'in- 
termeiliario: delle leve 44 e dei pernii #t assicurati alla lente, la rial- 
zano quando si scaldano. 

T bracci di leva sono scelti in guisa tale che per' l'effetto inverso 
delle dilatazioni del rame e del ferro, il centro della lente rimanga 
sempre alla medesima distanza dall'asse di sospensione. 

aa SIINO che accompagna la dilatazione dei solidi addi- 
che sarebbe RE basta calcolare lo sforzo meccanico 
Prendiamo come dn n per produrre un effetto equivalente, 

drato di sezione e ii di So % TE a) 

ghiaccio che si fonde i dt ti che si fa passare da un bagno di 

saggio la sbarra in fue di acqua bollente. In questo, Daf” 

gono opposti al Perna dell RO sugli ostacoli fissi. che le ven- 
grammi. a dlilatazione uno sforzo di 2500 chilo- 
Si pu i + 4 

SO N alla frocamo o della contrazione delle verghe 
Conservatorio d'arti e SEE enormi. Molard, antico direttore del 
ferro due muraglie di ne POE Parigi, fece collegare con sbarre di 
vano di minare, Sealdò le sBarre al sose strapiombavano e minaccia- 
strettamente al di fuori ai 8 da al rosso ed allora le fece stringere 
Ticondussero le muraglio Sono ustissime viti. Lie sbarre rafreddandosi 
i ‘Giova’ notare che ia. nella verticale, 
suo valore si riferisce 
che sì dilata è per sò 
stende da Pari 

| come una ab 


di 
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Giò non basta, dovendosi anche aggiungere che i diversi corpi su- 
biscono non solo dilatazioni variabili sotto l’azione del calore, ma che 
uno stesso corpo può dilatarsi in diverse proporzioni nei yarii sensi 

Prendiamo un frammento, di spato d'Islanda (fig. 383). La Dime 
degli angoli dati dalle faccie, quando sì scalda il cristallo, indica va- 
riazioni angolari, il che mostra essere avvenuto un cambiamento di 
lunghezza variabile colla direzione considerata. La dilatazione più no- 
tevole ha luogo secondo l’asse A4' del cristallo. Fia quell’asse ed il 
piano, che gli è perpendicolare la dilatazione prima diminuisce a misura 
che la si osserva secondo una linea più inclinata sull'asse; essa diventa 
nulla per una certa inclinazione; poi, aumentando ancora l'inclinazione, 
si verifica per lo contrario una contrazione che raggiunge il sno mas- 
simo effetto in una direzione perpendicolare all'asse. Tuttavia, il vo- 
lume del cristallo aumenta, attesochè l'effetto della dilatazione è mag- 


giore di quello della contrazione. ve 
Fu Mitscherlich che per il primo fece conoscere un tale fatto riferi. 
bilmente allo spato. ni fi 
Fizent studiò di. nuovo l'argomento; 6 le sue, osservazioni, rono 
d'ivette su gran numero di sostanze. Nelle sue, e egli si giovò 
delle proprietà degli anelli di Newton (pag. 400). NA 


È AA ri 
Allorchè il calore prolunga la En AO Risto del cOrpo 


iunge un istante nel quale, come giù fu c s Licompa 
ci fo: passa allo stato. liquido; si dice che si /ondé. In ciò con 


siste il fenomeno della VERSIONI carbone, hanno resistito a tutti gli 
Maluni corpi, Pe ii ro allo stato liquido; ma giò davo Di 
sforzi cho si tentarono pie ola DSi mezzi messi im opera, GETlOn ». 
essere attribuito solo all senden miti i corpi; socondo : 
vale ad infirmare lu generalità Ce Pi AA Jo'stato solido, f 
l’azione del calore cui son o. 7 7 “Giova nondimeno notare che 
lo stato liquido ed anche lo stato E AUS può prima di fondersi su 
un corpo assoggettato all’azione del dr ion d'esempio; gi tenta di io 
Bite una vera decomposizione. Se, v ci Ta intensò, sostanza, Cile 
dere la creta ponendola FODEE bai RIAD dato momento lascia 1 O , 
, 1 i cale a se 
none ENO vi 0) non rimane che calco; Mi: SONGS 
gionare il suo acido cur AI #ptim vaso, ben chiuso Li 9 che si spri 
cura di versare la DAS Gi sotto In pressione del ES allo stato 
ne decompone solo una Il ine intatta è PIÙ Sion esito una sorto 
i 1 I SANA } 
Appare AE BOERSTA olo 800180; de n solido al li 
pIURSO: Halles, co, ( i" rallo stato. È 
i esperienze analoghe. ‘. fai m 
dinatio si effettua Teponte De rivare ali presenta un Rial 
etigi nai daempio; PIIM8.a anto i QUEL ‘di soffiarlo 
RS D dii durantà è astromamente n L tà costi 
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per converso; se si effettua la soluzione rapida di un ‘corpo, SÌ osserva 
produzione di freddo, spesso anche notevole. ì 
Su questo fatto si fonda la preparazione delle mescolanze frigori- 
fere. Godeste mescolanze in generale sono formate da due sostanze 
delle quali una almeno è solida e passa allo stato liquido producendo 
freddo. La mescolanza più comune è quella di due parti di ghiaccio e 
di una parte di sule, Avviene contemporaneamente fusione del ghiaccio 
e soluzione del salo nell'acqua formata, cosa che produce um doppio 
raffreddamento. Questa mescolanza serve a congelare l’acqua artificial- 
mente, ed il più di sovente la si impiega nelle sorbettiere 0 gelatiere 
che servono agli usì dell'economia domestica. 
Cinque parti di sale ammoniaco, cinque parti di salmitro 6 sedici di 
acqua mescolate producono il medesimo effetto. 


Per le sorbettiere artificiali, generalmente si fa uso di una mesco- 
lanza di acido cloridrico e di solfato di soda. 


. L'apparecchio è costituito da un cilindro di latta coperto con un 
meo di feltro, nell'interno del quale si versa la miscela frigori- 
io In mezzo a questa sì trova un vaso a foggia di U, che contiene 

liquido da congelare. Talvolta si mette l'apparecchio sopra un car- 


Tetto, cosa che consente di imprimergli i ] i 
ars rio che 
tende più attiva l'operazione. È ù SE, 


La solidificazione è l’operazione inversa dell 1 1 Il 
" 7 operaz a fusione, è il passaggio 
Peet nolido di un liquido che si raffredda. Codesta *rmeformazione 
TER Sona erata come generale per sè stessa, quantunque alcuni 
di Sa PARI Da cool assoluto ed il solfuro di carbonio, non sien stati 
EE I CIG talyolta, quando il liquido è in piccola 
quant e 0 da qualsiasi agitazione, che lo sì può raffreddare 
cito: ‘Allen n ROL altra volta nelle medesime condizioni sì sia 
Rafisaio ER pa che il liquido presenta il fenomeno della s0= 
CCL TO POR Di questo stato, basta la menoma agitazione, i 
CR PERA Son del solido che deve formarsi per determi: 
CTER ca see, solidificazione. Ciò fu dimostrato da Gernez, 
A cile verificare il caso coll’acqua. In una stanzu 
tatto. della a al bacile si conserva liquida, ma al primo con- 
IRR e va per tuffarvi let mani e per lavarsi, si con- 
Quando il pas 
pine Apessissi 
re forme regolari i SIReC 
di i gorni asia al. sometriche; in ciò consiste la cristallizzazione; 


della 


fanico è per così di importanza e che nei corpi di inor 
ZA TI bismuto, sE PRIA equivalente della forma negli REI 
esi poi notare di quest ono. 
raffreddamento ALS ma sostanza salina sciolta, CE pol 
Per ottonere cristalli ba e sPorazione del solvente. 
decantare; nel momento Decisi; fa d'uopo avere la precauzione di 
fcarsi, Ja parto det in cui Ja superficie libera incomincia a soli- 
quida, : solfo, del bismuto, eca., rimasta ancora li- 
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T'ogliendo via 1 
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finestre; essa è poi manifestata con maggior forza dalla simmetria delle 
figure'che presentano i fori di neve (fig. 450). 

Tuttavia, in un masso di ghiaccio, codesta: struttura svanisce ed al- 
lora ci sembra che il ghiaccio in massa sia amorfo. Byndall, con un 
ingegnoso artificio, riuscì a mostrare gli elementi cristallini di cui si 
compone un globo di ghiaccio. Prendiamo una sottile lastrina di ghiac- 
cio, quale si forma naturalmente d'inverno sulla superficie delle acque 
tranquille. Disponiamola normalmente nel tragitto del fascio calorifico 
è lriminoso che emana da una lampada elettrica. Una lente situata al 
di là permette di projettare sopra uno schermo l’ imagine di ciò che 
avviene nel seno stesso del ghiaccio. Il calore ricevuto dalla laminetta 
non la fonde uniformemente; esso, contro ogni aspettativa, provoe® fu- 

Sul principio si vede una 
sulle quali hanno 
spazii trasparenti 
forma e il loro 
di un fiore. î sei petali 


etto negli st i 
penetrare completamente in 190 i ORI Ao È 


1/14 circa. Se i MAIA all’ atto, della congelazione è notevole; 


) Codesta pr 
compromette 


n rapidità anche maggiore per certi li- 
I calore compio l'evaporazione. Quando 
n 
pet di il acqua impi 
st ra na diftaren Sa Di Sneformazione, penna 
‘dall'evaporazione, n gas ed un vapore. Un vap i 
lotto dall'evaporazion, RIRRIUCE pore è il gas 
e a ee iti cene 
Li . vocabolo vapore per indicare i corpi 
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che abitualmente si imconti iqui 3 
Sa, Im sontrano allo stato liquido o solido, come-l'acqua, 
il solfo;, ecc., mentre si serba il vocabolo g i corpi Ì ) 

Î } DE bolo g4s pei corpi che si conoscono 
solo per eccezione sotto uno stato diverso, come ciò succede, per esem- 
pio, per l'acido carbonico, pel gas ammoniaco, pel cloro, ect, 

La O a dei gas, l’espansibilità, la forza ‘elastica, 
si manifesta facilmente nei vapori; ne è una prova l'esperienza se- 
guente : 

Si abbia un pallone, la cui guarnitura superiore possiede dua aper- 
ture che permettono, una la comunicazione con un manometro ad aria 
libera, l’altra l’uso di un'aggiunta a robinetto comunicante con una 
macchina pneumatica. Si fw il vuoto nel pallone e tosto si stabilisce 
nei due rami del manometro una differenza di livello eguale all'gltezza 


dlel mercurio nel barometro. Si chiude il robinetto e sì attacca a vite 
su di esso un secondo robinett 


o la cui chiave invece di essere forata 
da parte a parte, presenta una sola cavità. - 5 
Si riempie l'imbuto del liquido che sl vole vaporizzare. Girando la 


chiave si introduce ad ogni giro qualche goccia di liquido nel pallone 


i GAZi H fera. Nell'i : sso dn 
senza metterlo in comunicazione colli REIOn NELL E pi 
cui il liquido cade nel pallone, la colonna di mereurio. S sx 
ini tro ed indica così un accrescimento di forza 
ramo sinistro del MAnOMA ZA ant scessivamente colla quantità 
elastica. Quella forza elastica RIME LE Ii. 
orescente di liquido OO DA uo che viene introdotto, 
quido: questo dunque evapora n ZO ne scendo per, le nuove ! 
ela forza elastica del vapore N iungo 1’ istante in cui il mano- +5 
introduzioni di liquido; sino, a eno È omento Sì incominciano | 
Thetro non indica. PIÙ nora di liquido, che si accumula a i 
a vedere nel pallone PIIIO, ET ie la quantità di vapore che j 
sura che si continua ad introdume. DOSI te un certo , 
4 ; Î noto, 9 "0. 
sì può formare in uno spazio V ato si dice che lo spazio è sa) 
limite, Allorchs quel limite ò rage lo spazio detta forzi 
STA forza elastica del vapore Il quello sp 
elastica massima. 
îi one una 
Supponiamo introdotta I pal iatamente ì 
di liquido, .0 scaldiamolo. jitre contempoi 
aumento: di forza elastica; I olastica massuni ore 
liquido diminuisce, © DAS divieno più CA 
Ì 1 È iversamento * È 
mamente a misure che asporimento diversamanio. fonda (fig; 459,0 
Ripetiamo il medesimo SP pra tun vaschetta PAN sn periore. 
Collochiamo un barometro i Ti etero nella suo D 
SECO NITECRR ora Pesa di subito. gio non è saturo. Sollo- 
livello del mereunio Sl è mplotamenta: 0) ti DO Hel vapore varia i della sol 
Du, RO sini Sei ‘tubo; do forza LA asigto Ara ll altezza sa 
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gendo ora gradatamente il tubo, la forza elastica del vapore aumenta, 
Ta se si continua a immergere il tubo, si vedrà ad un dato momento 
formarsi sopra il mercurio alquanto etere liquido; ha luogo la liquefa- 
zione parziale del vapore di etere, e da quel momento in poi la forza 
elasticà rimane costante; se si continua ad abbassare il tubo au- 
menta solo la quantità di liquido formato: lu forza elastica del vapore 
ha raggiunto il suo valore massimo. 
‘Noi possiamo ripetere coi. medesimi apparecchi, che si usarono in 
precedenza, esperimenti analoghi senza fare il vuoto nel pallone che 
potrà contenere aria, o qualsiasi altro gas 0 mescolanza gasosa. Otter- 
femo risultati identici; la saturazione, si produrrà nelle medesime con- 
« dizioni, con questa differenza per altro che nel vuoto il vapore sì 
forma istantaneamente, mentre in un gas il fonomeno avviene 
più lentamente. £ 
Gay-lussac, che studiò quel fenomeno, lo compendiò nelle 
due leggi seguenti: 
1° Il vapore si produce în eguale quantità e con la 
medesima forza elastica in uno spazio pieno d'un gas ed n 
uno spazio vuoto ; 
2° Quando uno spazio già pieno di un gas st satura di 
TA CIR ottiene la. forza elastica della miscela aggiungendo 
Ùoa: orza iniziale del gas la forza elastica massima del va- 


Quando mn liquido ‘contenuto in i 
È un vaso aperto viene scal- 
dato per un tempo sufficiente, l'evaporazioner she da principio 


cieca superficie non vi rimane confinata; ad un dato 
‘bolle "i sì formano nel seno stesso della massa del liquido 
Pi ee rat che vengono 2 spaccarsi alla superficie, © che 
alain Lari ES LO più 0 mono tumultuoso 
Se SEDI in PDOlitsotiz: iS Roo, SO 
A e el fenomeno in un pallone di vetro con- 
Le n f) qua. È ti 
Rn PALI, scaldate, trasmettono per le prime il 
ncaladto Fn £ contatto con esse. Siccome lo strato liquido 
da uno strato FILA leggiero, sale alla superficie ed è surrogato 
sua volta, sale nel fredda più pesante; questo si scalda ® 
(Più freddo, e cosca Perficie ‘e viene surrogato da un altro 
pia corrente di strati Via discorrendo. Si stabilisce così una dop- 


gono, in guisa tale freddi che discendono e di strati caldi che sal- 


che tutta Ja massa liquida si scalda gradata- 


Pig. 458, 


Quei movimenti 
verando il liquido AREE e discendenti si rendono evidenti spol- 
mino percorso dallo strato Liquido legno. Tin segatura disegna il cam- 
AI, > in cui essa si trova, 
E Peano bollicine di gas, che sono bolle d’aria 
pareti più scaldato n po più tardi, si forman bolle di vapore 
iù fredda, i na, toa REA nelle porzioni di li- 
rovdea un mmpajono seiogliendosi. La loro condensa- 
one, Si iso nità Icone è pronostico della prossima 


L'ENERGIA CALORIFICA 598 
cer ‘== e 0. 


Alla fine le bolle divengono più ; 

ì i 7 più numerose e termin: i 
Giara: alla superficie sollevando il liquido che cagna PORGE 
odesta agitazione del liquido è uno ‘dei caratteri ; i 
per ebollizione. È arabteri, della evaporazione 

ini AA ci COTE di misurare la forza elastica massima di 
un vapore. Vediamo qual. è il valore di questa forza nel caso i 
della ebollizione. i speri 

Introduciamo nel collo di un pallone contenente acqua in ebollizione 
un manometro ad aria libera nel quale il mercurio riempia il piccolo 
ramo, ad eccezione di un piccolo spazio occupato dall'acqua, 

Si vede quell'acqua ridursi in vapore, bollire edi il mercurio. assu- 
mere il medesimo livello nei due rami. ? 

La forza elastica dell'atmosfera è dunque equilibrata dalla forza ela- 
stica massima del vapore dell'acqua in ebollizione. 


Fig. 459. — Apparecchio per distillare. — Alambicco, 
i ella ebol- 
ande dunque questa legg® importante d 


lastica del vap 
va esterna 


L'esperienza ci app' rette è 
lizione : raa e pal te 
°° Mentre un liquido bolle, aora A 
eguale alla forza elastica dts dell’ebollizione. Ita che: È 
Malo è la vera CRA] ay, di Dufour, CEI un liquido PE 
De L'ebolli oriana assolutamente imposst tea 
‘9 L'ebollizi ) conte 
valo d'aria 0 di un al Le produce neanco no 
2° L'ebollizione no. 0 si Roca 
gas sciolti, se quei: g0s pimangon ajono de bolle ui 7a$. i um liquido 
3° Essa ha luogo apDO opa : ao pollo Er 
Le natura del vaso puo at 4, dalle Lo proti solide 
È oi dell'aderenza. 880710 il contatto collo P 
certi casi di © x " 
Ssis'e più. ione si dico calefi ato alata; Garsatrtei 
SES modo di SO nto IC în luogo, ai riuniao0 
dai spiglia nm cali tità duo ptiimmarai Den Ù ‘si ovapora 


è ibilo. 
alla anperficio della caps pot a polliione sensibile n0à 


in un globulo che Costa "ST bia ® 
una certa lentezza, È fisica MoDRRNA: 
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"Sa si cessa dallo scaldare la capsula, essa si raffredda; l'acqua ad un 
dato momento sì stende sul fondo, e si riduco subitamente in vapore, 
facendo intendere un crepitio più o meno intenso. 

Questo fenomeno era conosciuto anche dagli antichi. 4 
' Boutigny; nel 1842, ne face oggetto di nuove indagini molto parti 
colareggiate, ed è a lui che si deve la parola calefazione che serve ad 
esprimerlo. 2 STR, 

Ta calefazione si può produrre con,ogni sorta di liquidi, anche vola- 
tilissimi, e si riconosce che durante la calefazione il liquido non bolle 
affatto. A 

Tn un croginolo di platino scaldato al rosso bianco si può far con- 
gelare Vacqua ed anche il mercurio. Questa singolare esperienza fu 
ideata da Boutigny. 

Basta versare nel crogiuolo, scaldato al rosso bianco, acido solforoso 
liquido, il quale si calefà, prende lo stato sferoidale, e la sua lenta 
evaporazione produce um freddo che solidifica un po d'acqua gettata 
nel ASCII Sul fondo del croginolo incandescente si forma un ghiac- 
cinolo. 3 

Se all'acido solforoso sì sostituisce il protossido d'azoto liquido, © 
all'acqua il mereurio, questo si solidifica istantaneamente pel suo con- 
tatto col liquido. 

Ma come mai un liquido può esso rimanere in quello stato in mezzo 
nd un erogiuolo incandescente ? | 

Tia ragione di tale fenomeno la si trova nel fatto che un liquido 


dano non bagna e per conseguenza non tocca il vaso che lo con- 


pe È 


ato O poi si dimostra coll'esperimento seguente: Si dispone 
È nd argento piano perfettamente orizzontale; lo si fa scaldare e 
Verano sopra alcune goccie d’acqua che assumono lo stato sferol- 


dale. Col sussidio di un filo di platino ch Li 
pato pro il centro de une a 
vale ST UE da una parte del globulo, mentre si guarda dal- | 


Ro distinguere. distintamente lo spazio che separa il 


Si può anche lanciare il fasci i ì tlricosi Ì 
; DI caso la rip Pao RA dell'arco elettrico in gus® 
fe opportunamente collocata, si Ì N 
erge Ingrandita della Ri Ino Rn 
uminoso che la separa dal disco 
Perkens potè egerci o 
lefatta in un tubo di 


. l'acqua, arrivare & 
‘continuanilo il raf- 
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freddamento la calefazione cess: } 
può caro L'esplosione PON 3 RE repentinamente vaporizzata 
iusti Fa 
Una RO Re coll'esperimento Seguente: 
goccio d'acqua projettate nell eran scaldata fortemente: alcime 
bustamente da bottiglia e la si Dad i e 
Nell'atto in cui cessa la calefazione a AO 
TT n Ano ” tappo salta, a, pine o? ; 
DRG FaGNi Stimeti meravigliosi siepi = 
SERRA RA FpIeganO Da senza difficoltà. 
dannati a Teccara un Faro e teo di RCN AE 
tallo incandescente: calefacevasi e la Fond sottodtta: TORO "del 


po non si bruciava. 
CoA onto i a RE mano uno zampillo di 
Sa sente, P ò SÌ sia avuto la precauzione di bagnare la 
0 con ul liquido volatile, come sarebbe l'alcool! o l'etere: 

Gli è in questo modo che certi saltimbanchi destano lo stupore: del 
pubblico facendo scorrere sulle loro braccia il piombo fuso. 

La conoscenza dei fenomeni generali che si riferiscono alla ebolli- 
zione dei liquidi e delle leggi che ln concernono permetta di com- 


prendere la soluzione di due quesiti di grande interesse pratico: i 
ie contiene disciolte sostanze fisse, j 
} 


1° Fssendo dato un liquido cl 
saline, isolare quel liquido allo 


come sarebbero in. generale lo materie 


stato di purezza; 

9° Pssendo dati più liqui 
separare gli uni dagli altri. 3 

Godeste operazioni, conosciute molto anb 


di mescolati, ma di volatilità diverse, 


icamente, portano il nome di 


oroliò. contiene 


distillazione. : i 
L'acqua dei rigagnoli, delle sorgenti, non è pira Pe imion si hh 
quasi sempre sali in soluzione. Per diversi USì sie ET avere Un 
cnogo di liberarla da que 6 diverse sostanze allo s00po 
iquido puro. BOS ; 
ti'upperegohio clie serve ® pe vopo die ani “sc oliiamasi an 
orettest tiîa D detta cucurbita, chiusa da un, 
munica con iu 


Questo apparecchio che 
che ap DgnInO; cons Lc una AE in 
capitello o cappello (Gche per i 
4 Y ; ntino 
tubo 4 pieguto ad olica è chiamato è A6l Ti vapore 


esca i D 
Ì a in un vaso Li Dizione nella ouonrb ta, 
4 etillatn viene ti 


‘acqua portati ad obollizion 3 
si condensa nel gerpentino © Mmogit 
del vapore Li innova, DI 


* Ila condensazione A 
Ì convenien = 


Per evitaro tale în 
ente 
fredda continta) Cln parto supe 


I che ri 
A joeve acqua ls 
RSI ‘mentre un tu b situa 
are il soverohio. . . è marti, Ma 
Sì riempie la caldaja por giron È citInzi 
ip +nfrere la dust. 
ind yido 


è indispensnbilo di non * ini 
ferbare quando l'acqua della call) 


Volume iniziale. 
Quando si distilla ua moscola 
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Jatili, sul principio dell'operazione vien distillato un miscuglio nel quale 
la ‘proporzione del liquido più volatile si trova aumentata. i 

Operando nella, stessa maniera sul miscuglio ottenuto, sl amiva ad 
un risultato analogo, e ripetendo più volte la distillazione si giunge 
ad ottenere una mescolanza nella quale domina il liquido più volatile 
senza per altro ottenerlo allo stato di purezza. Gli è così che altra 
volta sì estraeva dal vino il trois-six, cioè l'alcool a 36°. 

Questo metodo, detto delle distillazioni frazionate, richiede lunghe 
operazioni che aumentano il prezzo di costo, perciò gli fu sostituito 
con vantaggio il metodo della distillazione continua. 

Prima di condurre il vapore della mescolanza dei liquidi nel ser- 
pentino lo si fa passare in un apparecchio chiamato rettificatore. In 
questo la temperatura è meno elevata che nella caldaja, in guisa talo 

che il liquido meno volatile può condensarvisi e ritornare alla caldaja, 


mentre il vapore dell’altro sì trasporta nel serpentino ove si opera la 
condensazione, 


3 sultante dalla sua eva; i 
© ‘i ? jporazione 
Re gno a Leslie, fisico scozzese, e da lui gui 1 1817 

a sotto la c ; SR 130 


largo 6 pieno di acid. î 
sli ; i su o (fig. 461 
pedi sull’orlo del 
RE assorbita, È Si SIA sdattacido To ia non 
ve aspettare a ] i 
ivano Engo | er veder comparire il ghiaccio. 
x sente di ottenere in pochi istanti 
pappe epperssshio Ge. 461). con; ta 
n do solforico. 
AREA i o s saldato un tnibo piegato due volte ed 


TI freddo prodotto di erficie di i 
d I 6 di assorbimento. 
evidento che l'evatar Lada la Pool della evaporazione. 


tl vapore del liqni 

I A uido contenuto nell’atmostera 

ci fosse l’aci esperimento di Logli CRETA n 

SE e solforico che sigsorbe. Do riuscirebbe guari se non 

: La rapidità della i 

| ficie di contatto del limite one cresce altresi al crescere della super 
9 dell'atmosfera ambiente, 


e d’acqua di mano in mano 
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Gli è in questo principio che si trova la spiegazione della sensazione 
di freddo che si prova all’uscire da un bagno, quando il corpo è co- 
perto, da una moltitudine di goccioline liquide. 

In un'aria perfettamente calma l’evaporazione è lenta, poichè lo 
strato d’aria a contatto col liquido, è ben presto saturo. L'agitazione 
dell’aria invece attiva l’evaporazione. Un vento alquanto forte asciuga 
in breve il suolo bagnato dalla pioggia. Un lenzuolo bagnato esposto 
al vento si asciuga rapidamente, e tanto più rapidamente quanto più 
secco è il vento. De È ; 

Diestate, quando la pelle è madida di sudore, si deve evitare di sof 


celo. 
recchio qarré? produzione del ghiac: 
Fig. 461, — Appai 


‘|. formarsi in una corrento du. 

datura funesta, causa la fi facilmente 

_ Un liquido SR tan! Pio aresco i 

la forza elastica del suo VaR" 1g]la tempartiito 
D'altra parte, l'inalzamen do indietro Tila, 

| accolera l’evaporazione portani 

l’ambiente stesso. 


I carattere più 8 iccato dal 
astio Di non 
re un go 


pie: gli diò origine: 
) to 
dettero lla sua formazione, si 
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Durante l'inverno, il vapore acqueo che esiste in Mao IA sa, 
. data  ripiglia lo stato liquido a contatto delle invetriate rattreddate 
‘aria esterna. MAI 3 
os che esce dai nostri polmoni colla respirazione SI condensa 
in nebbia arrivando nell'aria fredda. Un vapore ritorna parzialmente 
allo stato liquido, allorchè si dà alla sua forza elastica il valore mas- 
simo, poichè allora diventa vapore saturo, ; ; 
Codesto cambiamento di stato si chiama condensazione. Nel modo 
stesso che l'evaporazione consuma calore, il ritomo del vapore allo 
stato liquido deve riprodume una quantità, esattamente eguale. BIO 
Ja condensazione è accompagnata da uno svolgimento di calore. I 
riscaldamento a vapore si basa appunto su tale rivificazione del calore 
d'evaporazione nell'atto che il vapore si condensa. È 

Assoggettando î gas sia ad um wa/reddamento, siv ad una compres 
sione, sia infine ai due mezzi contemporaneamente, èrpossibile di rl 
condmli senza eccezione di sorta allo stato liquido. ; 

Davy fu il primo che riuscì in questo genere di tentativi, liquefa- 
cendo il cloro, Dopo di lui, Faraday pervenne a convertire in liquidi 
gran numero di gas. 

: Quando un gas possiede una forza elastica massima, inferiore alla 
%. forza elastica dell'atmosfera, per un freddo che è possibile di ottenere, 
lo si liquefa facendolo arrivare in un tubo che sbocca nell’ atmosfera 
» e Doe in una mescolanza refrigerante opportuna. 3 Age 

i fai nente modo che contornando il tubo di ghiaccio, sl lique: 
A pera l'acido ipocloroso, ecc. Sue 

Tar uma mescolanza di ghiaccio e di sale per raffredda 
ubo, si liquefa l'acido solforoso. 


Il cloro, il cianogeno, 1° + È 7 7 Tioir 
7 , ammoniaca furono liquefatti da Drion e LO: 
toc nido, freddo mediante la rapida evaporazione dell'acido solfo- 
; {as assoggettato all'esperimento deve; perchè questo riesca, 035010 
S . t] pile 
ne 2 81 Operasse sopra un gas SL Eta RITI un altro; il' 825, 
TTTOMMA iquefare non avrebbe nella mescolanza la forza elastie@ 
ui ra tei! pel freddo prodotto, la forza elastica del gas potrebb® 
“detto, si AGR alla sua forza elastica massima che, come abbiamo 
Callletet SEI ere perchè In liquefazione sia possibile. _ 
sibile PRPA raffreddare i pas ad un grado che se stato impos: 
egli si seogere con un solo miscuglio refrigerante: A quest’ UoPO 
Abe reddamento intenso ‘prodotto dall'espansione © 
He itanea del gas assoggettato all’a 
fva il gas sotto ma pressione di 2 
un volume di pochi centimetri cubici, poi soppri 
pressione e Re al gas di ripigliare in tì 
thy Primitivo, Codesta espansione deli gas avevi Dea 
Ta O 0, segno di liquefazione e per ©ON 
PACI evole. } ; ea 
tù innanzi sulla spiegazione di questo fenomeno. Onil 
as ; o în una provetta di vetro DIE 
; Vi rgà circa due centimetri o ourvata 
a superiore è quasi capillare, PE 


reg 


è 


| 
| 
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Si conduce il gas puro e secco per ; Ea 
sull'estremità curva Folla SS Lo un raccordo di canciù impegnato 
i P a tenuta orizzontalmente, l'estremità 
capillare essendo aperta. Tl gas spazza via Varia 0 asciuga le HE 
della provetta. Si chiude alla lampada l'estremità affilata, poi si Tris 
Ja provetta mentre una goccia di mercurio va a toccare la parte curva 
ed impedisce che l'aria rientri. 

Dopo ciò la provetta viene messa in un serbatojo 2. (fi. 462) di 
ferro a pareti robustissime contenente mercurio. La parte larga della 
provetta vien posta tutta intiera nel serbatojo, e solo la parte capil- 
Tare sbocca nell’ acqua. Una piccola pompa aspirante e premente G “S 
injetta acqua nel serbatojo B 6 comprime il mercurio della provetta. e; 
Questa si trova compressa egualmente al di fuorî e al di dentro, di . 
maniera che, quantunque sottile, può resistere alle maggiori pressioni: 

Il gas è costretto a non occupare più che una minima porzione del 
tubo capillare e possiede allora una forza elastica che può superare le 


300 atmosfere, Il manometro metallico M indica quella forza elastica. 
:] robinetto Vi; l'acqua compressa sfugge 


Tn quel momento si gira ; È 
dal fo ded il manometro indica immediatamente la pressione atimo- 
aferica. EFURONTE 

a nrsrro si è POLE e arnebbia 06 
izio della liquefazione del GAS ni 3 gi noqua fredda che 
manicotto DI pieno il dia no n 


copra 


e 


tone: 


nel tubo regna uni 


Totoro al tubo si mette Uno dia 
raffredda il gas scaldato per € atto ce i 
I ossigeno, 1° idrogeno, 


lindro © protegge l'operatore in caso 

Cailletet riuscì con questo mezzo SUO Lsazoto, 
l'azoto, l'ossido di carbonio, il Der: “tato (1877). Nn 
nuti sino allora pe77# RielaloroAa 3 pa SE 3 

T metodi che abbiam n liguofazio 
fazione per semplice faffreddamento: 
prrsssione: : scie 

n questo 0280 Sl può 880 il volume. È ; 

massa di gas del quale. DI DIA Ti consimili 088» dà risulta 
L'apparecchio del Caillevev i I 
Ù : ridurre allo 
Mono sonza 50 insi della ee tncido carbonico; 
se n la “compressione es 
8 iquido c 
il'ntotossido d'azoto; 8° mezzo BeM 


gas mto- 


i conoscere © 
© fatto conos TA operare ] 


zzo di ma pompa sopra una 


ti molto 


o ingegnoso per 08: 


urio, La 


'avthelbt ha indionto TR usi anonma eroi 

reso, termometro t Mero fora 
Soggettare un gas ad una pres: Siigorifora. 
IAA g o di un na olanza n pais fotto 


gli chiude il ga8 nol tubo Satta con 
È i ata © i o sa 
arto alta del tubo viso sat to RT "ella compressione 
I“ 3 Ò 0 Ti k 1 È 
dll CGA DI gorbatelo rimendo il Bur PBertliolot 81 sarti fore: 
ne iaa rosistenzii del sato jo dii oltro 500 Srimontando 
mb MPstastoi ortaro Il Losa ian naeni divereo. igor di UnA 
ometri onpaci SOpP siono IN gui il gas po" me 
il Si può oporare lu COMPRA DREB) nifingo | Tatr 
îl'pas ‘in un recipiente 1° oi 
Voti O) lora RR) o nol recipienti de 
Paraday liquetò lu in sui va 
venzione Vi dizoa nell'interno © 
Bas va ognor più aumenti 


nas de 
na glio la liquo 
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fazione incomincia. Si arriva al medesimo risultato colla dissocia- 
% zione (1). 
n GU idea di questo metodo appartiene .a Davy, ma fu Faraday 
che la mise in pratica. ; ae : ; 
Supponiamo, per esempio; che si.tratti di liquefare il gas ammoniaco. 
Sì piglia un tubo molto resistente piegato ad U (fig. 468), nell'interno 
del'quale si introduce in 0 del'cloruro d’argento ammoniacale. Si scalda 
quella estremità e si raffredda l’altra A. Il eloruro, che può assorbire 
parecchie centinaja di volte il suo volume d’ammoniaca, lascia sprigio- 
nare quel gas; ma siccome questo non può occupare che uno spazio 
circoscritto, sì comprime 6 raggiunge in breve la sua forza elastica 
& massima. Da quel momento in poi nel ramo raffreddato del tubo com- 
pare il liquido. 

L'acido carbonico, prodotto dall'azione dell’acido solforico sopra un 
carbonato di calce, polvere di marmo per esempio, situato in un reci- 
piente robusto, sì precipita in un condensatore che fa l'ufficio del ramo 
raffreddato dell'apparecchio di Faraday. Aprendolo, 1’ acido carbonico 
sfugge; nell’evaporarsi una parte solidificw l’altra parte; che si presenta 
allora sotto la forma di un corpo solido, bianco, spugnoso, cattivis- 
Simo conduttore del calorico e che abbandonato ‘all'aria libera si ri- 

dA duce mm vapore con molta lentezza. L'acido carbonico commerciale che 
= cai im involueri d’ovatta serve a preparare mescolanze refrige- 

Pictet, a Ginevra, combinando, il metodo della ‘compressione con 

quello del raffreddamento, pervenne nel medesimo (a di Gailletet 


& liquefare i gas Teputati permanenti. 


Ora che conosci i i i dA 
a Sciamo i fenomeni generali del calore, «precisiamone le 


. ue sensazioni di caldo e di freddi i i i 
sicura per lo studio dei ona CAIO E 


intr rifici; divien dunque necessario 
un ana i za che eni To ietetoidinmiacalasmento: di 
la feporabura, 1tà del calore che esso possiede. Questa; grandezza ò 
s&arlando di u 
Fi madri i GEA 3A Stesso. co 
“— Schela sua temperatu; 
= damento, nò raffredda mono, 
3 10 in nno ste ; 6 n 
tutto Veg 580 recinto a temperatura stazionaria, durante 
n VEE parecchi. corpi diversamente caldi, o riconosceremo 
‘ un lasso di i teddano, mentre i più freddi si scaldano; in capo 
producono più, ed To più o meno lungo quei fenomeni opposti non si 
Salso: ì Corpi sì costituiscono in uno stato di equilibrio 
oi direm i 
a medesima Da quello. stato, quei corpi ed il recinto possiedono 
uluri. Emerge da ciò che se un corpo A cede 


Tpo noi diremo quindi che la sua, fempe- 
a norma che esso si scalda o si raffredda, | 
stazionaria quando non subisce nè riscal- 


si abbassa, 


(1) Decomposizione di 

gui } bpalo» n po corpo limitata ad ogni temperatura da una forza elnaticn fissa del 

0) protosaido d'assi commercio bariletti piàni di cl di metilo, d'acido golfo- 

punto costituito dan 00 d'ossigeno, ces, limit. del fuetto. GLJara o per ltap= 
e Cr a Di motor dl e CRA dpr 
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parte del proprio calore ad un corpo B, A si raffredda e B. si scalda; 
ma siccome alla fine dell'esperimento tutti e due possiedono la mede- 
sima temperatura, e chela temperatura di A è diminuita, mentre quella 
di B è aumentata, ne risulta che al principio dell'esperimento la fem- 
peratura di A. era più alta di quella di B. La temperatura, sarà dun- 
que il fattore principale che definisce lo stato calorifico di ‘un corpo, 
il fattore che regola gli scambii di calore: sarà, per così dire, la qua- 
lità fondamentale del calore. 

Abbiamo studiato i fenomeni di dilatazione prodotti in genetale per 
riscaldamento, quelli di contrazione prodotti per raffreddamento. 


perla Jiquofazione del gas 


Fig. 402. — Apparecchio Qallletet 
diremo: Tan 
finizione omporatuiti, i slessa ni os 
SRI ani corpo! che so orta tt foneralo, 2850 ‘qumet 
ia iperda dalla. sua LR È ca impe at n 
la temperatura si alza» ci alore or da medestne 
ripiglia sempre ® ? aero el ul 
sempreché il corpo no? Liquid 
PAbbandoniamo all'aria 
ill collo, sia formato da, 5 
che il volume del ni si 
serva sompre la modes HLA 
rabili, che abbiano un 
variabili. 
_ Mettiamo il nostro appa 3 
del liquido, non tarda; ca 
EMILIO DESBEAUX. — FiSt0A 
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mette il pallone nel ghiaccio che sì fonde è sempre il medesimo, e ciò 
qualunque sieno le variazioni di temperatura che sì producono nel- 
| l'atmosfera che circonda il ghiaccio in fusione. Un tale fatto si enuncia 3 
| ‘dicendo che il ghiaccio che si fonde possiede sempre la medesima tem- e 8 
peratura. ) NO 

Questo fatto non è speciale al ghiaccio; esso sì estende. a tutti i 

corpi in fusione e noi possiamo enunciare questa legge generale : 

La temperatura di un corpo che si fonde vimane invariabile per 
tutta la durata della fusione. Ben inteso che la temperatura cambia 
colla natura del corpo. ‘ 

C'è anche nn altro fenomeno che ci dù temperature costanti. Se 
mettiamo il nostro apparecchio testimonio nel''vapore di un liquido in 
ebollizione, verifichiamo che il suo livello rimane invariabile, è l’espe- 


it 


. rienza ci consente di enunciare la seguente legge generale : 
6 Uno stesso liquido posto in condizioni esterne identiche, incomincia 
sempre a bollire alla medesima temperatura. 
‘I Per tutta la durata dell'ebollizione, la temperatura del liquido ne 


imane costante. ; 
Noi possediamo quindi una serie di temperature fisse; ma vi ha an- 
cora di più; la temperatura di un vapore saturo di un liquido in ebol- 
lizione, varia non solo. colla natura del liquido, mu 


% n eziandio cresce colla forza elastica “dell'atmosfera 
7 che lo circonda. 
Ta ( Questa proprietà permette di ottenere una. se210 
ie o à CO: illimitata, di temperature fisse. | Ù 
Mi Tubo di Faraday. tendiamo un eorpo 6 consideriamo una qualità 


dli quel corpo. Quella qualità può definire la sua pro: 
ZE Nanto temperatura. Così, per esempio, il volume ap: 


peratura, di quel MEO Done abbiam detto poc'anzi, definire dla 


n il mezzo che lo circonda raggiungono, in cupo ad un 
ita ai psi equilibrio di temperatura; 86 ln temperatura del corpo. 
Moncia: a anche quella dell'ambiente, Quel corpo vien detto un 


nque un sistema che dinota la propria tempe- 
io Vai quella del recinto ove è in equilibrio. 

h sul principio del XVII secolo, sembra essere stato | 
menzione della temperaturi. Mygli descrive un 


Bruzollea nel, ANTI, | 


ni p 


| 
hi 
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Gli accademici 
emici del Gi 
pe mento È 
nisi a liquido, La Gann Firenze costruirono il pri 
dilatazione dell'alcool a nel loro istrumento era E tica Sento: 
La scelta opportuna del AR, io 
CORRI TE corpo di cui si 
Bi ommo rilievo. i vuol fare un termometro è 
isogna rigettar 
ta) ‘è come agenti ; SA 
Ù genti term : > ‘ 
CR temperatura presentano un CENT. 1.° i corpi che ad una 
1a ‘Stesso volume Forino a i volume, poichè in tal caso 
NO che subiscono un’ alterazione chi ue temperature, TVarses Deli 
«i corpi che per effe 7 mica sotto l’azione del calore; 
tto del re 
i ssonii È el riscaldamento subi pra) 
Ù ica. Im massima parte dei corpi solidi PT i 
È metalli ed il vetro, se son Siocsni a dr DA ESTA muto 
SEO ad un'altra, subiscono una iS TOPEnE DATORE, tata 
A delle loro molecole pole e 
e, a cagion d' î SONNO) A 
FIRST] d'esempio, misurassimo l 1 v 
odo urto nel Hina SINan È lunghezza di una bacchetta f 
stesso ghiaccio dopo averla de ond di; poi la rimettessimo nello È 
Mialieza ) ia, non troveremmo più per la di 
a la medesima misura, E Di tea 
quer ra, Essa non ripiglierà la sua primitiva 
DA) ; HEES i 
sa Ga oe le temperatura del ghiaccio che si fonde, se non in capo i 
ta Da RIO ‘variabile, e spesso molto lungo. i 
ea q da i gas non presentano tale inconveniente; perciò si 
da poor: ar loro la preferenza ; malauguratamente essi devono es- 
de chiusi in involueri solidi che introducono nell’osservazione della i 
E apparente del gas 0 del liquido la loro dilatazione irre- Ù 
Ch 
Il fluido, dopo esser stato scaldato, ripi lierebbe volontieri il mede- 
simi i i; ì i i 
o volume alla medesima tem eratura (sem rechò situato 1n condi» 
P DI 4 
ha variato, 8 


zioni esterne identiche), ma la capacità \ell'‘involuoro 
one del termometro. ORA 
i widi, di ma- 


quella variazione Shatura l’indicazi l metro: 
T liquidi si dilatano più dei solidi, al i gas più dei liq 
niera che tale causa di errore; giù quasi trascurabile nell’osservazione f 
SeNa dilatazione apparente di un liquido, diviene insignificante PNT È 
quella di ; | 

1 un gas. o por effetto di quali conven 4 i 


pa Come si può graduare un te Poe, 
loni si possono coni araro le tem: porature ; vo 
i Una Val DO So ali aca è la formola convenzionalo della o celo 
elle t vatur R è il complesso 

RT n ciealori num la costanti della formola 


donsiderazioni che, fissano 1 | 
bizzarra 


vaduazione 


di definizi 
ione. 

Le sca itierio furono arbitrato la graduazion ì 
del o ER a Jtanto dal capriccio di, ogni Rico ooo 
di essi maronvano il grado i froddo al punto ove si asta o 
durante, un freddo rigoroso ! inverno; altri, coro ervatorio 
Cimento, alla temperatura delle cantine ol Toro osservatorio ora d 

In quanto al grado di galdo, 08805911 nolo e ai TOR 
formava l'alcool allorchè Jlistrumento din; posto ti ee, dalla 
vuoi & quello che raggiungev! trotto molla mai 
"tolo a] secolo XVII, propose 

sì fonde: Ma un solo 


Roberto Roylo pel timo, Verso. fmi 
come puro Aso a Ww pora uri dol ghincolo 
Punto di riforimento non bastava. 
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Newton, nel 1701, costruì un termometro con olio di lino e riferì le 
s suo misure a ssi punti fissi; che erano le temperature: 
1° Del ghiaccio che si fonde; 2.° del sangue mmamo; 3.2 della fu- 
sione della cera; 4° dell’ebollizione dell’acqua; 5.° della fusione di una 
lega di stagno, piombo o bismuto; 6° della fusione del piombo. 
evidente che sino a tanto che la, graduazione del termometro ri- 
mane arbitraria, i diversi termometri mon saranno fra loro comparabili, 
‘ TSE ognuno di essi darà un numero diverso per una stessa tempe- 
Tatura, 
Questo è un inconveniente che non può scomparire che colla con- 
venzione di una scala uniforme. 
Tn Francia è nella massima parte dei paesi esteri si è adottato la 
scala centigrada. 
Si prende la temperatura fissa del ghiaccio fondentesi per la tempe- 
TRRO, ela temperstura fissa {ell vapore d'acqua pura e bollente + 
o FARI SRRIOno Slo, cere a Parigi una colonna, verticale di mer- 
si perava 100, ri di altezza nel ghiaccio che sì fonde per laptema 
Sì chiama grado centigrado la centesim ilatazi di 
Ta IotO che passa to temperatura 0 i e 
Do premo sfuquo ch la porsi vment di un grado central? 
nda rmometro indicherà una dilatazione che 51% la 
TL P ella sua dilatazione fra i punti fissi 0. 6 100. 


ia scala termometrica conti + sat Ue 
dui punto o e al di la di Ra, medesimo significato al di qua 
s ne n È spalti 
uri anche e mperatura è superiore a 0°, vien detta positiva e sl us® 


tip iegnerla col segno -+; se per i i 0%, la 
ii Carnitina ela si contrasegna di edo ra STO e: 
necessità CTER Dari rimo la scala centigrada insistendo sulla 
ratura del DIA fissi è di due solamente, Egli scelse la tempe- 
î0 che si fonde @ quella del vapore d'acqua bollente. 


Fahrenhoi È 
it Piesso a poco all’istessa epoca, 1714, costru termometri 


a la FPS ra alla temperstura dell’acqua bollente cor 


ni Sa ; ; 
nel caso che î del grado centigrado può subire una modificazione 
Abbiamo già v Dig rostro sia un gas. E ‘ 
se a dire che Jeriune ALn: obbedi cono alla leggo di Moriotto; #00 a 
oria in ragione page dl ns alla stessa temporatur@ 1 


essione sopportata.. 


+ RIO, 
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L'osservazione del cambiamento di volume di una massa gasosa che 


conserva la medesima forza elastica quando varia la temperatura, si ef 
fettua con disagio ed è soggetta ad errore. 


| Perciò si preferisce una misura di forza elastica. 
Si mantiene, quando varia la temperatura, la massa gasosa allo stesso 
volume, ed allora la sua forza elastica varia secondo la medesima legge 


| 
ti 
Ù 


, AOL 
FI" all'uso i 


‘arovil suo volume; 
variare il 
bo potuto 


rob pi î 

o nel modo stesso CETRA Ù svonta per definizione Il 
costante la forza Sine senti rado AR ‘ella massi su 

In tal caso,» zione della (ia dl punto Li 
De” dale dio da Di pera iti tormomotit 

n niti. vota 
‘ae 00 procedente, dos i che Va ghinosio 
i si rfettamento è ;onzion 
Noi siamo p9 sima indione no affer 


rado daranno la medo 
Hagore d’acqua bollente; 
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|——tigrado sopra definito sia una quantità costante, qualunque sia la so- 
stanza temmometrica impiegata? Lù, ove un termometro @ mercurio 
segnerà 20°, si è ben certi che un termometro ad alcool, un termo- 
Tono ad aria, un termometro ad acido carbonico debbano segnare il 
medesimo 20? ì 
L'esperienza ci dimostra che ciò non succede. 
Lo scarto quasi insensibile per le temperature comprese fra 0° o 100°, 
; si accentua notevolmente per le temperature elevate. Ciò dipende in 
i ispecial modo dal fatto che i solidi ed i liquidi seguono leggi di di- 
Lezione diverse e variabili per uno stesso corpo colla temperatura, 
1ò posto, parrebbe che î gas, î quali, come abbiamo veduto, seguono 
Sol aiene una stessa legge di dilatazione, dovrebbero dare termo- 
DI LA comparabili. Eppure no, poichè noi misuriamo, lw 
pi con um termometro, a gas per mezzo della variazione ® 
volume costante della forza elastica del gas. Così facendo ‘noi suppo- 
niamo che il gas obbedisca alla legge di Mariotte; ora è certo rete 
sun gas segue rigorosam ; i 
ao E a legge, e lo scarto dipende dalla 
dunque di assolnta necessità i i 
al Fala noi riferiremo poscia le ni cli Gini AC 
metri. ; > ; 3 
ST IRA O così corrette diverranno CRA 
l'aria, l'azoto, l PArogRa OR sa a ao En 
RIRRATE SRO di Marica guono, senza scarto notevole ed entro limiti 
î metro ad aria, i prese. per termometro normale il. termo= 
E j I lavori di Reena IRONCSDA » \ 
Chapuis, che Doro ripigliati da quel punto) di vista da 
® ternazionale di pesi i ermometro campione, ed il Comitato in- 
Pest e misure hi ; 
normale la scala centiorad “i e a TA 
punti fissi la tem a a del termometro a idrogeno che ha per 
pore Vacqua distillata ini piace Con quella del vir 
Tab di male pet deine a poviona cha srllo 
A o che si fonde, IE niona9 Col 
curiò, Se n Taeg sotto la pressione iniziale di un metro di mor- 
so see pressione Late pin a Pe, 
0 normale div O 
di forza elastica ii venta dunque la centesi le lariazio 
pieria, Lomperalura dell idrogeno ‘preso nelle COMUSIORE de dala na, SRO, 
co igura, 464 ra e Ch punto fisso all'altro I Li “000. 
TR senta È x > di N 
sie tt a e cacio di cose a Peo DI SOT 
Ti 3 î 4 ro e la forma di un 
n Immerso in u 4 4 ; 
- durre a piacimento mir esta a doppia i i 
ghiaca nrete AA, ove si può intro: 
vapore acqueo od anche i0 fondentesi, o far arrivare: una osta di 


= manton na PENE 
i costinte per TORO AI se la, cui temperatura 


Il serbatojo è 3 
_Serbatojo è coll 
barometrico e. > Sgato da un tubo molto sottile nd un manometro 


rica por oddG allonza La loro 
BO Volte quella del vetro, rende 
urico, OVuba alla variazione di volume: 


dla Line 
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dell’involuero, i i aree io È 
giunte eguali dle 2a) SIINO I AA i 
FUT oa Ispondono variazioni sensibilmente eguali i 

Ma siccome il v i i p 
forza ivano 3 i cnr Si SIT REIT ee TAIL 
î peratura, l'uso di un termometro a gas £ 
rende necessario pur quello di un manometro, e la sensibilità stessa 9 
dell'apparecchio richiede una serie, di operazioni che debbono essers i! 
effettuate colla massima precauzione, 3 
Noi non possiam quindi pensare ad un tale istramento che come ai 
campione, 6 dobbiamo rinunciare a servircene nella maggior parte delle 
misure usuali. 
T fisici hanno adottato un istrumento tipo la cui azione fu studiata 9 
Îla del termometro normale, È 


e paragonata una volta per sempre a que I 
ed al quale ,si riferiscono le indicazioni di tutti gli altri; questo istra- 


mento è il termometro a mercurio (fig. 465). — gr. 
TI mercurio fu scelto di preferenza a tutti gli altri liquidi: 
1° Perché è assai facile di ottenerlo chimicamente puro, e quindi dr 


di avere in tutti i termometri una sostanza identica; È " 
9° Perchè la sua dilatazione è molto regolare ed il so andamento 


ibi iro a idrogeno; 
sensibilmente concordante con quello del termometro a idrogeno; n. 
30 Perchè si mette rapidamente in equilibrio di temperata col 


ì i 
TAO DON onsta di un serbatojo di vetro contenente 


i ercurio © I 
I e forma cilindro-comca RALE: ca un tubo & 
Ì i Ì serbatojo. 

o si alza il mercumo ce 
hi arti di eguale capacità secondo la DUE 
che si fonde sì arresta al segno (; 
Ja pressione di 76 centimetri di 3% 


mercurio che ha una 
canalo strettissimo nel qu 
Il tubetto è graduato in pari 
centigrada, Il mercurio nel ERE 
e nel vapore d'acque POCO sotto 
mercurio, al segno 100., ASH 
L'intervallo è diviso in 100) parti eguali 1 a 
sponde ‘ad un grado centigri Rn) aj possono distinguere ( 
Pe termometro deva esere SORU prontzz dll n i 
ie di bilità: l'una consis è rficio esterna estesa 
enecia, di sensibilità LR al serbatojo una superficie, er RIE 
per ottenerla fa d'uopo a a in pari tempo una Di coi colonna 
ol ssi ossi j Sri 
ES, Talia dip volume del set DARI 
/ ; Te dal rappor ti) or una stossi sezione 
IMITA Der © tel volumo sarà grando “°° mosto caso 8n- 
ed'il'tubetto; più que odio di 
Sio dA OSLO Lari la Iunghezz® RATE 
rebbe mestieri GO ; i 
Sensibilità no soffrivebbe; Lg ;l diametro 
nuendo ;l iù cho sia possibile il etto ovrà, 088810 ee chimica; por 
Del rest Ù ‘Sansibilitiv dell isti di ter 
felici "nale lofgi dostinmt vità q 
esempio, si usano termometri 00 
simi di grado. Rene oTegi 
In ento caso, i punti ssi pato nol 
ma unt o parecohio ampolle > ad 1 
quasi l’intera totalità del di gradi 
abbraccianto un®* diecina Ci incisa Ru 
Ta graduazione deve 0850) 


ed' ogni divisione corti 


bro, 
+ gu] tormomoUro 
ti SUS gi. serbaro n 
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fatta col dinmante darebbe luogo alla rottira del tubetto succedendo 
una variazione di temperatura. 

TI termometro a mercurio, nol quale la dilatazione apparente del 
mercurio indica la temperatura, è desso uno, strumento comparabile a 
sì stesso? Parecchi termometri a mercurio danno. tutti le medesime < 


indicazioni, e le indicazioni di una stessa temperatura sono esse mo- 
dificate col tempo? 


Nocca all'esperienza il rispondere. 
Sembrava che non solo i termometri costrutti con vetri diversi, ma 


| ancora quelli 
| diverse, 


trovava che la 
in basso che nel 


ni 
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“> e e N e 


col tempo e colla temperatura alla quale era portato lo strumento, di A 


maniera che l’uso del termometro a mercurio come istrumento di pre- 
cisione sembrava doversi bandire. È 9 


], termo- 
dere do 
nio a fotto cn iano 

: s. 

i RA o se 1a 105 comparabile al °° 

SIE tao ® È TO ogni punto. da 
Deo n 

| Sauzioni, quello strum 
| a idrogeno. 
LEMILIO:DESBEAUX: 
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Si trattava di trovare il valore esatto del grado. A. tal fine Guillaume 
segnava il livello al quale sì arrestava la colonna nel vapore di acqua 

ita bollente sotto la pressione di 76 centimetri di mercurio; poi, im- 
mediatamente dopo quella determinazione, tuffava l'istrumentomel ghiae- 
cio fondentesi e quando il livello era divenuto stazionario determinava 
Ja posizione dello zero. La centesima parte della contrazione della co- 
lonna rappresenta il valore esatto del grado. 

Tn altre parole, se in un momento quale che sia, si rifà nella me- 
desima guisa una nuova determinazione dei punti fissi, si trova che 
î primi punti sono spostati, ma il valore del grado determinato dalla 
centesima parte della contrazione del mercurio è il medésimo che si ha 
dalla prima determinazione, . 

Si può quindi enunciare questa legge. 

É L'intervallo che sopra un'asta graduata separa, in parti. di eguale 
capacità, i due punti fissi determinati in un medesimo istante, com- 
prende mn numero invariabilerti divisioni dell'asta, quand’aniche i punti 
fissi avessero subito uno spostamento sull'asta medesima, 

‘ A ST po una temperatura in gradi, corrispondendo 

latgro ai vana O che ne abbiamo dato, farà mestieri 

o sei Rima È ivisione ove si arresta il livello della colonna 

Sete AI I Ga si ngpnde la temperatura, poi tuffare 

visione SOErisporiden toa Li) ne ghiaccio che si fonde, e, leggere la 

esparienza; Il n allo zero così determinato al momento della 
Uumero delle divisioni indicherà la temperatura in gradi; 


Se sì conosce il valore i. i di ivisi 
À n gradi di una divi: 
Determinato che siene gu sione. 


& mercurio riman 
@ sè stessi e per 


si im questa guisa lo temperature, i termometri 
E RSOTERTE CORSI tra loro e comparabili 
* oe por conseguenza diventano strumenti di precisione. è 
CCR Te fe: «punti fissi sono dovute a modi Ric nella strut: 
. Studieremò Dei ificazioni variabili col tempo e colla temperatura. 
zione di un igmtimabio muro le principali particolarità della costru- 
foca ì precisione, 
il cui Ra fra i cannelli di vetro di una stessa cotta quelli 
rere nell’ interno wu È di sezione più regolare. Per assicurarsene fa cor= 
mente cilindrico fa Indice di mercurio che, se il tubo fosse perfetta=. 
sua corsa da una GI ‘esattamente la medesima lunghezza nella 
ghezza dell'indi temità, all'altra del tubo. Se la»variaziono di lun- 
SR co apr Taggiunge - del'suo valore, la cannetta è buona 
Scelto che pi xo rimenti vieno rigottata. i 
Una estremità ara lo si gradua in parti di eguale lunghezza 
dal lato del serbatoio. tra, Si scrive 0 davanti alla prima divisione 
disci 9, 6 si numerano le altre divisioni di dieci in 


r Il'termomietro, i 
Le lineetto IE RO Dresenta, una soula arbitraria. 
le divisioni STO Sul vetro coll'acido fluoridrico, in guisa che 
al tro nilo Spostore ta VE sin guardandole direttamente, siw 
‘linee devono. essera. . 
i patata uno serbatojo. L 
ed all'altra si salda we 


cise, fina 6 disposto rel olarmente, 
{i 8 465) ad nina ito 7 anni ita del tubetto, 
Lmpo]] che termina in punta affilata, Ta ca- 
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pacità del serbatojo che sì soffia è determi 
al ea lio terminata dalla lunghezza che si 
Si scalda alquanto l’ampolla e A 
L se ne imme ; A 
contenente mercurio purissimo. L'aria si SONE del inca pe 
allora per virtù della pressione atmosferica si LGgARD nell'ampi È 
una ione quantità di merenrio. SEE 

Giò fatto si adagia l’apparecchi ' ineli 

2 io un po' incli i 
dica P P inato sopra una graticola 
Nei scalda uniformemente il serbatojo e l’ampolla. Il mercurio si in- 
roduce nel serbatoJo, per effetto del raffreddamento. 

Dopo ciò si porta il mercurio del serbatojo all’ebollizione, l’aria viene 
scacciata dai vapori mercuriali, e per raffreddamento il serbatojo ed il 
canale si riempiono di mercurio. Si regola la quantità di mercurio % 
norme della temperatura estrema che dovrà indicare. Si separm poscia 
ampolla dal tubo, che gi chiude alla lampada, conservando; una trac- 
cia d'aria che permette di soffiare nella parte superiore un'ampolla 
che servirà di camera termometrica, ed impedirà la rottura dello stru- 
imento nel caso che lo si assoggettasse ad una temperatura superiore? 


a quella limitata che può indicare. 3 i; ; 
ito all'ufficio internazionale di 


Tl termometro così costrutto vien sped: 
pesi e misure, ove se ne studia l'andamento paragonandolo al termo 
determinata lu temperatura corrispondente 


metro normale, e così viene 
ad ogni singola divisione del tubo. “SEI 
Per arrivare a questo risultato si nota prima Cl 


corrispondente 100°. 3 
‘A tal uopo il termometro Viel 


Sti vano “dn una caldaja © 
discende nello spaz 


tutto la divisione 
fa a vapore (fi- 


sale in un cilindro D 
jo annulare, sì fa 
piccolo manometro ad aria libera i 


a è precisamente quella dell'atmo- 
jmane sempre nol medesimo piano 


e collocato in una stu 


densa e ricade ne d id, 
indica che la forza elastion el va È 
sfera, poichè il livello nei due ram 
orizzontale. lia 

Si introduce il termometro nella #i fiori di pali 
Mercurio si trovi appena parati naso dova esseri porp® 
da lontano con un Sannocohiale, AINOUIRS ose sieno V 
all'asta ‘del termometro. Por ta 

n i atro s0p' 
così disposte; si fa girua pen ento sempro la medesima 
durante quell movimento 8! logBo sro DONATE Aivisi 
ì î r ques 
sione dell'asta. Gli è pe to como por ai ondente 12 pun 
Dziga te sotto la 


D : il livello dal 
stufe in Lin a gi ossorv 
ndicolare 


tarai lepgere (così direbtameri o CO Ig do 
Im itesto modo si segna 1 sO vapore d'acqua Dc omotrio gittà 
essendo il termometro Imm rourio. 58 orrpanit irispondento 
Pressione di 76 centim TEA ov Do io rienza, © sha ta 
risce da 76, si può nEbi E ta, SAPONI; De 7 all'altezza del ei 
PA È De or acer cima ti rado, 88 201: 
O sai RI Sia Dî tera Qi oto nbigrado, VO, 
etro, la tempo n n 
piccole piioni ‘barometricho» riazonta nto 0 ere 
gsero abbassato 0 ella iglia 4° 


Ta stufa può ® 
giarsi sulla TE rchetta FP por me 


SD - “O FISICA MODERNA 


"La lettura si fa în quella posizione per eliminare gli effetti della 
pressione della colonna mercuriale sulle pareti del serbatojo, pressione 
che si trasmette proporzionalmente alle superficie, e che nel caso di 
un tubo molto sottile è capace di dilatare il serbatojo e di falsare la 
DE di parecchie divisioni, come si può capacitàrsene rialzando la 
stufa, 

Im tutte le determinazioni precise di temperatura s1 dovrà sempre 


ui 


clap 


i le; 
Fig: 407.— D Di LA n 
Seno dal io zero di un termometro (ghiaccio che si fonde): 
mettersi al ri È 
Qrizzontale, Paro da questo errore, 
Fatta quella Jet Y 
‘Ehiaccio che si GO i tuffa immediatamente il termometro nel 
j Fri Gone DI altosoché l'aceto i Può on iare orizzontul- 
TERIBALO pi i { arsi è diffici Fox 
Mega pi al De oo il pg coro È mignon prichà 1 
î a ten pie o 
Duro per mozzo di ua e di 0°, sì raschi n COLPA Ag 
DO lato oo ialla speoizlo, fimo dei pezzi di ghiaccio 
“iUzzato vien 


iene versato e compresso nel vaso W._ 


disponendo il termometro in piano 


n 


n a 
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Un sostegno munito di li 
o di livell j 
h nto 30] LHR ello porta il termometro 7 (fig. 467) che è 
a PROTO, il livello si è reso stazionario, si solll 
rometro in guisa che il mereurio esca appe solleva: alquanto; il ter- 
cio. Si legge la divisione corrispond RIC na appena fuori del ghiac- 
contemporaneamente si verifica h; Fica 0 
sempre la divisione medesima, cosa che Ur aa no di legge 
nocchiale perpendicolare al tubo del termometro. Sg 
Im questa guisa lì intervallo 0-100, è bene determi in tali 
condizioni di misura abbiamo veduto che quell’ oa n) È a 
Fg dalla natura del vetto e dalle modificazioni e SR 
na volta che quell’intervallo è determinato, staccando successiva 
Ca hp di AR a si perviene a conoscere la capacità 
0 ione prendendo ceme unità la centesimi te e 
pacità compresa nell? intervallo 0-100. Vi PASO 


Fig. 403. — ‘termometro, di Rutherford & massima de è minima de 
i ì i vi m- 
Si sa allora a quale frazione di grado corrisponde l' intervallo: co? 
preso fra due divisioni qualunque onseouitiVà:. i 
Si prepara una tabella dell’ istrumento, è 1 Ss IU 
allora la temperatura normale. 
È tura basta operare come 
si Per determinare una temper ta o omelro De rontalmente. 
a principio; avendo curi CREISTRO 
Non tutte le misure han ‘uope 
cisione, ed in tal caso la CORE] aan 
8 . 
sno punti fissi ed i 


nto s60ss0 indica 


niera medesima, pol Sl doterminai 
diviso in 100 parti riesco diviso 1, grin di leggero il numero dello , 
Per conoscere la tempa!' tura basti MIDO ri, tutto lo volte é 
parti, ma per essere bon corti di nol pei lo zero ® ilgorà tutta 
che si oa usare l'istramento, È! [es > ID 
In scala del valore del suo spostano mperatura bassissimo; See sian 
Quando si vogliono apprezzo, sotto lo zero; gi è obbliga 
talcool non 


merotrio si solidifica, de a ha 

i eil ri n 

ziare n questa spocio di È rmom® ad. alcool, polona ppisono pro: 
Tu tal''onso si ricorre & Dc è 

sì congela nemmeno allo tomp®! 


durre 
; 00) 
To zoro del termometro ad LIE ; 


niera di quello del termom® 


6 
ima mas 


574 FISICA MODERNA 


Ma la determinazione del punto 100 non può essere fatta, attesochò 

. lo strumento non può sopportare una temperatura superiore a 80°. Si 

determinerà in questo caso un altro grado della scala tuffando il ter- 

mometro in un liquido la cui temperatura sia data da un termometro 

campione, e sì divide l'intervallo in tante divisioni quante sono le 
unità della temperatura indicata dal termometro a mercurio. 

Siccome poi l'alcool non obbedisce alle stesse leggi di dilatazione 
cuì obbedisce il mercurio, le indicazioni del termometro ad alcool non 
‘concordano con quelle del termometro a mercurio. D'altra parte il ter- 
mometro ad alcool presenta irregolarità sue proprie che dipendono dalle 

differenze che esistono fra gli alcool di diversa provenienza 
Impiegati nella sua costruzione. 
Egli è chiaro che al di sotto di — 40°, temperatura di 
congelazione del mercurio, lo indicazioni del termometro ad 
alcool hanno un valore loro proprio, indipendente da quello 
del termometro a mercurio, che al disotto di quella tem- 
peratura non funziona più. 
Si può surrogare l’aleool col solfuro di carbonio, ma gli 


I costruiti con questo corpo non possono servire 
che per usi grossolani, 


Per le osservazioni î 
Tvazioni meteorologiche è di i) stanza 
possedere un term ig è di somma impor 


È ometro che possa indicare il minimo ed il 
ma E 
di Halo della temperatura in un dato luogo, entro un lasso 
di TORE) senza che l'osservatore sia obbligato 
zioni TR Istrumento. per seguirne le indica: 
Rutherfo; GI RITAAI Ù n N 
strumenti. rd ha indicato un sistema di costruzione per tali 
Il termo 3 
mercurio TO a massima M consta di un termometro ® 
nel. & lsRosto orizzontalmente (fig. 468) che contiene 
ne n° PE indice d costituito da un picgolo cilin- 
Viene spinto O la temperatura si alza, quell’indico 
fi Ceno tra il ferro ed Se Quando quella si abbissa, s10 
è massima SONDA si ritira Senza tirdazi stro NOn Vi è aderenza, ln c0- , 
al'SUtima | divisione ove fu RR che si ferma sulla 
mometro AESO nto del massimo. 7 
di smalto Sei disposto COMA A (fig. 468) è in termometro at 
senza. sposta levandosi la tempo gecedente 6 munito di un indico 
inità de Atare l'indice, Sg la PIL LOOSE, l’aleool si dilata, sale nel ‘tubo 
ona di a) Taggiunge TIRI TRTE si abbassa, non appena l'estre- 
Impetto alla ivisione ERIN Dei a dietro 6 lo abban- Ri 
oe adoperati noltti; per effetto della e GUIDI, eli È 
è soggetto a ri LOCATE, i CA LIO EA OC ti pos RA 
net TEST Iovere comme che pae minazioni nei quali l'apparecchio ca 
di Walferdin, Testo caso Possono spostare l'indice e rendere i À 
taenone F Si ricorre ai termometri a versamento ca 
he la forma SREE massima 5 ( Ù 
2 ma di un teriomette O) 
nel quale Mo SYEntre che tomune, salvo che è terminato da un pic- 
Messa penetre; ll Punta affilata sa certa quantitl di merenrio o 
a 3 AREA sd aperta del canale interno del 


pg ‘ È gt 


PT ei 


suite 


parsa CIO 
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tubo. Il mercurio del ventre è 5 è Da 
ola ione i a caricare l' istrumento, vale 
; 3 etamente il tubo, ad'ogni osservaz 
mopo si scalda il serbatojo inf i ; ci fel 
L BIBI ì ] ‘eriore sino a che il mereurio dilatandosi 
incominci ad uscire per la punta affilata, Capovolgendo all > isti 
mento, il mercurio che è nel ventre FAR Tana da n: 
vi si trova totalmente immersa. Si lascia poi DI Ride il Ri 
pe aiendolo EE capovolto. Per effetto del raffreddamento il mer- 
jo si contrae, ed una certa quantità di quello conte- 

nuto nel ventre passa nel tubo che si trova completamente riempito, 

Per usarlo da prima lo: si carica ad' una temperatura inferiore & 
quella che si tratta di osservare, poilo si porta nel luogo del quale si 
vuol conoscere la temperatura massima. Se il termometro prima si raf 
fredda non c'è alcun inconveniente, poichè non entra nè esce mercurio. È 
Ma so la temperatura si alza, il mercurio si dilata e una parte trabocca 
nel ventre senza poter più rientrare nel tubo. Per conoscere quale fu 
la massima temperatura alla quale è giunto il termometro, lo si 1m- 
del quale si alza progressivamente la temperatura 
sino al momento in cui il tubo si riempie completa- 
emperatura del bagno in que- 
massima cercata. È 

Nel termometro anninima 6 (fg. 469), il becco si trova 
alla congiunzione dell'asta € del cao o, del 

Ti liquido termometrico è l'ale ] Si) 
serbatojo è pieno di mercurio: Si capovo 
metro e lo Si porta as une tempo: 


È ia Fig. ato. 
mole osservare: - È etallico 
quella che sì v * di mercurio clio forma TOTO ui 


Si introduce mo: faDo bt Doc o nella sua 
tina specie di indice. DI rimett È 
pecie È a nel recinto del quale BRNO 


posizione normali FIR ». Quosta temperato 
tare la temperati dt istrumento per far salire nel suo 

MUD ] momento della 

unta nel mi seal 

È slice risalo rel 

i ‘core lunghezza 510 Ira, l'indice 1184 

ridotto a minore lunghezza 3, temperatura #Ì 0 che si raffredda Bu" Pr, 


temperatura minimas ma 8 ‘5 in un ta colla 
‘ap, precohio In, forare la pun 
l'apparente l'indice alho in quel momento 


tubo. Basta immergere i 
Ù o . U t i 
datamente, in gus da ricon no indicata it Di 
ità inferi praturte minima) cercai: 
C foriore. La temp omperatura Mit O ZIONE 
stromità in ì il valore della temi Hostinati alla 0s tane È E 


da un termometro, Ù ticolar modo Aa 
î co i, del fondo pia DE di vatro cho 


mi 
di n 
Questi termometri sono li e terrestri del tubo, ) 
detto temperata degli «060 isogna Cblticno est sia che diminti 
È DI 


dei pozzi, ma il BERE 
sî salda alla lampada È, È È do continuo 16 IRRIO 
rebbe il volume RT) Vogistraro in no Zoro il sorvinsi i to 
I Malvolta è Gt di pote mil caso è vantagi 
i un termometro, 470) consta 
mometri metallici. Proguet (figi i SO 
n fi) ty atieno 1 
i tenmomo n Si ce ; inforiore ato graduato: di platino; + + 
piognta n'spiralo; Im cai E un ae: a'argonto; d'oro o ni l'astormo 0 «LIM 
tale sotto alla quale A dit nastri i torno, Jutin È 
Tn lamina è 0077 po ilo, è aitnato La 
l'argento, più € 


di una lamina 7 
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l'oro in mezzo serve di saldatura. Se la temperatura si alza, la Spirale 
si svolge, se la temperatura diminuisce si avvolge. Quei movimenti sono 
accusati dalla lancetta che si muove sul quadrante in un senso o nel- 
altro. 
Questo apparecchio è sensibile alla più debole variazione di tempe- 
ratura. 
Ma la sensibilità non basta perchè un apparecchio termometrico sia 
accettabile; fa mestieri anzitutto che, sottomesso alle medesime in- 
fiuenze, riproduca costantemente le, medesime indicazioni. Ora l’incon- 
Veniente comune a titti i termometri metallici è la grandissima va- 
viabilità nello stato molecolare dei corpi solidi adoperati nella loro 
costruzione, variabilità che impedisce a quegli strumenti di rimanere 
comparabili a sè stessi. 
Quando si Vogliono valutare temperature elevate, per esempio quelle 
dei forni da porcellana, non è più possibile usare ter- 
* mometri ad alcool od a mercurio; in questo caso si fa 
uso di pirometri. 
Il pirometro, ideato dall’ inglese Wedgwood (fig. 471) 
è fondato sulla contrazione che subisce l’argilla quando 
la si scalda, contrazione che ha per causa un cambia 
mento nella natura chimica dei composti che la costi- 
tuiscono. Due regoli metallici formanti fra loro un pic- 
Soa angolo Sono assestati sopra una tavoletta metallica. 
iccoli cilindri d'argilla possono scorrere tanto più in- 
Te Verso il vertice dell'angolo quanto maggiore fu 
7) 070 contrazione, vale a dire quanto più alta fu la 
palo alla quale furono esposti. 
Fao Siani d'argilla. sono cacciati nel forno, © 
freddare © hanno preso la temperatura, si lasciano raf 
san, gn È Di i scorrere nelle scanalature esistenti 
Pirometro divedg. arbitrari, Ag nto ove. sì arrestano sulla graduazione 
od Der Ja ni Ss itratia dei regoli permette di riconoscere se nel forno 
peratura stabilita. 
modo di dare all’apparecchio dimen- 
» Si dispongono due scanalature sulla 
canalatura è una continuazione della 


medesima tavoletta: Moppo grandi 


Ù ® seconda .g 
Nelle i i i 
500 e di Precisione 
"Mamo veduto s i 
11000 l’azione del calore Renna Me PO; Sia, esso solido; liquido 0 gasoso; sotto 


èstè abbiamo studiato 


Do d 
come sostanza pirometrica si impie- 


la qualità fondamentale del calore, ln tem- 


ivelato a noi RIEN, 56 
i i o per il primo è quello della di 
dilatazione della Megane, dal punto: di vi de FO AR 1 
Con una lunga serie di a tto i snoi tre stati: solido, liquido, gasoso. 
mezzo dei quali possibi Yazioni sì determinarono certi numeri per 
odesti numeri. vengono cprrezzare la dilatabilità rispottiva dei corpi. 
Seni ai dettaizio no amati coefficienti di dilatazione, e rispon- 
a c0efficie x 
nie di dilatazione d'allungamento di vun sbarra 


L'ENERGIA CALORIFICA 577 
DII 


o più semplicemente coefficiente di dilatazione li; î 

esprime l'allungamento TNA di Iorio Guia Temo A 

inalzamento di temperatura di un grado. ali pa 
Per esempio, dire che il coefficiente’ di dilatazione lineare del ra 

è di 0,00001713, equivale a dire che una sbarra di rame lunga un Gion 

elevandosi la temperatura di un grado, si dilaterebbe di 0*,00001713, 

È poi generalmente ammesso che per un inalzamento di cinque gradi, 


pisura delle dilatazioni. 


o inter onale esi o misure? * 
internazione lo di pi 
I 


dicci 


N Figi 472, — Comparatore dell'ufei 
i più; uno ii 
bbe cinque volte di più per 
n il nu- 
i ì corpo. il. 
ciale Dia DI Ii vazione 


per esempio; 68 ilatere 
i 000 i SI 
la di Din ilatazione supe” poiate Ser 


gradi, dieci vo. 1 DEAN) 1 
Si chiama coe/iciente di doll'unità di suP sab 
mero che esprime l'aumento © va il numero chè (lst i 
} a 1 iado. ; ‘ca i u 
di temperatima di un pra gilatazione cubi irione di tompora 
S Si chiama coeficiente clumò por una © joi corpì non dI 
) 
numento dell’uniti ‘Jatazione do ‘0arno 
ne dilatazione “ata 0OMO808 
un grado. ù blomi rolativi allo Goofficienti; | DI superficiale 
Per sdiogliero i PIO ice bro Quei to di dilabi 10 78% 
macessario di gonosoate QU il qoefficion Disp. ff 
i Pat] va 0 
Uno; giacchè si e Monia: 


EMILIO DESBEA 


is 


dt 


qw Sia pot ni 


Sani Pralina siero, 
era Viliani 


dr 


VIA 


sh *g 
ia 
aerne BO 
Mafifrenonneto 
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è il doppio di quello di dilatazione lineare, e che il coefficiente di di- 
latazione cubica è il triplo di quello di dilatazione lineare. 

Te misure di lunghezza generalmente si effettuano con regoli me- 
tallici, le cui divisioni non rappresentano esattamente l’unità adottata 
od un sottomultiplo che a 0°. La lettura, che in generale ha luogo ad 
uma temperatura diversa da 0°, richiede, per essere comparata a quella 
che sarebbe a 0° (temperatura alla quale fu graduato il regolo), la 
cognizione della dilatazione lineare della sostanza di cui è formato, il 
regolo. Quella grandezza presenta adunque nella sua determinazione 
Tn importanza particolare che l'ha indicata alle prime indagini dei 

sic. 

Le prime misure, assai grossolane, mostravano il fenomeno della di- 
latazione meglio che non lo misurassero, 


Perciò Guyton di Morveau (1) misurava sopra uno spigolo la lun- 
ghezza di cui un cono metallico si internava più o meno profonda- 
mente, secondo la sua temperatura, in un foro praticato nel mezzo di 
pie piastra rimasta fredda. 

avoisier e Laplace (2) fecero le prime mi i 
ier e misure precise. 
Verso il 1788, h } 


RE il generale Roy fece costruire dall’ottico inglese Rams- 
CI apparecchio destinato a determinare la dilatazione dei regoli 
ci DIVO Servire a misurare un arco di meridiano. 
Fia RO solo Il comparatore, apparecchio costrutto sul me- 
PEmcipio su cui è costrutto il precedente 6 che permette di 


com ; 
Stone: la lunghezza di un regolo con quella di un altro preso per 


Questo istrumento è 


i impiegato all'Ufficio inti ionale di 1 e 

misure i, 1 a [ ernazionale di pes 

TR #ì studia la dilatazione dei regoli di platino o di rame che 
nl FLSSAN campione di lunghezza. 

Letta OO, (o di una vasca A (fig. 472) piena d’acqua man- 

calda, secondo i IR costante da una corrente d’acqua fredda 0 

che contiene la pri no a quale acqua circola in una seconda vasca 4 

regolo da RARO 
mattro nie Viene collocato orizzontalmente nella vasca. 

DE la demperatura Stenrio; situati lungo il regolo, ne fanno cono- 

tei termometri so i 

$ CO ii "pprezzaro 10008 di pesi sussidio di microscopii che per- 
è a 1 plati te 

3 parallelamente LA Ra che serve di cam ione di lunghezza vien disposto 
6 17 3 AUe, Tegoli SARI Im una vasca Rene: simile A'. 

nissime, Verso le loro estremità due linee incise fi- 
Nel regolo cam 


metro, ‘Plone, la distanza fra quelle due linee a 0° è di un 
Nel coperchio 


; È : metalli 
nite di vetro che co delle due vasche sono aperte finestrelle mt- 
estreme. Dermettono di illuminare © dir osservare le linee 


dini 


morto Matiz ; eblabp. Bone nel 4787, morto nel 4810, a 
Tuigi Co rasgA Geo d'un Povero netta, mulo n Bonumont-en-Augo (Calvados) nel 1749, 


lore, Napoleone I lo fece conte dell'Impero 4 
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A 
A COTE delle vasche è collocato sopra un carretto mobile, su 

je 7, e vien manovrato per mezzo di una manovella JI, e ciò 
per poter condurre successivamente le linee dei rispettivi regoli sotto 
i dué microscopil verticali MM. fissi, suggellati contro due mossi di 
pietra PP che riposano, su fondazioni di calcestruzzo. 

T microscopii portano un mierometro oculare composto di un reti- 
colo formato da due fili paralleli molto vicini, in guisa da poter com- 
prendere fra essi la grossezza delle linee del regolo ingrandita dal mi- 
eroscopio. 

Una vite micrometrica; il cui passo è noto in frazioni di millimetro, 


permette di valutare lo spostamento del reticolo. cori 
T giri e le frazioni di giro si leggono sul tamburo deimiero- 

scopi. pi 
Si porta il regolo campione ad una temperatura I? sotto 1 micro: 
scopii, e si collimano rispettivamente Je due incisioni. Mediante lo 
lo campione quello di cui 


spostamento dei carretti sì sostituisce al rego o quell 
si studia la dilatazione portata ad una temperatura, T. Sì Son 9 
vamente. La lettura fatta sul tamburo da ML e frazioni 
millimetro la differenza della lunghezza dei due rego sat 

Si ripetono le medesime misure facendo variare la temperatura 7 


del regolo. n “uiazioni dei due 
Da FRUIO misnre si arguisce la differenza FO son in pre- 
regoli. Siccome la dilatazione del Ten] COTONE per conseguenza Cf: 
cedenza, la dilatazione del secondo regolo St 
terminata, ° forma determinata, 
praonio è stessi una 107 na essendo 
I di non avendo per 50.5 5 né cubica; ma 08 
liquidi della loro dilatazio: tomperafura senza 


vi era 


luogo ad occuparsi soltanto di "Ja loro 
o evare sa 

nor contenuti sE o tempo, Der cOnEgNe DA 
re nel I ito di volume el liquido. Li 


i i dilati esso pu x [( 
che il vaso si dilat P l'aceresciment “ii studiaro s0p® 


nasconda, almeno in parte, si Ja necessità 
questo complesso di ciroostanz® ara Li siderata in- 
ratamente: sgrdei liquidi, vale a dire cons 
1° La dilatazione nda Î vaso } MESE E O LO 
dipendentemente da quelle de ife dei liquidi ne Ue 
s) il ti n Sofie 
D° Ta dilatazione APE cho la dilatazione TATA 
tengono. À ni ho dimostrato Ta dei Folidi, o one È 
io di quel fenome! 3 o quella € 
Ito Lei pae ci ]lessero polare. È tto di otte: 
quidi era lungi dale olarità. do che perno do 
ili meremrio si dilatà P Terr idenrono mem erourio, share 
Dulong ® LR, i dilatazione assoluta Targa comuni- 
nere direttamente pa) di sezione IMES piano di 
Î ì + piompian 
scriveremo i > di vetro 04 (de; AT) ato ni pio si rien 
Abbiansi due vasi Co ,5 gi un Mo 3. anicotto 
cantî fra loro per È pato versato ratura 00 
mercurio. : tubi 000 ghino CR o Wolio ® semp' 
Si raffreddi uno dei til altro in un ormanente 
che lo circonda, ® 8! tuffi dun ostacolo. fi inogualo 
e lo cin i] inngento Uta due liquidi li ‘nido 
Stante. ‘anzione dei golonna 14 


î LO 
Tià piccola sezione Sri comi Itagzo dell 


all scolanza, 
maitre oniaio Stando così le o 
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al disopra della loro superficie comune di separazione, #7' saranno in 
ragione inversa dei loro pesi specifici. ; i 

T livelli nei due rami si osservano per mezzo di un cannocchiale 
che sì sposta sopra un regolo graduato che gli è perpendicolare, appa- 

recchio che vien detto Catetometro. 

Supponiamo i due rami a 0°, 1 loro livelli saranno nel medesimo 
piano orizzontale. Se se ne scalda uno, si dilata e la differenza di li- 
vello t! n — tn osservata misurerà la dilatazione della colonna primi- 
tiva. Se quella colonna avesse avuto a 0° una lunghezza 7, e se la dif- 
ferenza di temperatura dei due rami è °, il coefficiente di dilatazione 
assoluta del mercurio sarà per definizione la dilatazione per %° di una 
colonhandi mercurio avente per altezza l’unità di lunghezza. 

Per avere quel coefficiente di dilatazione assoluta, basterà dividere 


il numero che esprime la differenza dei livelli nei due rami disugual 
mente scaldati pel I 


( prodotto dei numeri che misurano, l'uno la diffe 
renza di temperatura dei due rami, l’altro l'altezza verticale del ramo 
più freddo. Il coefficiente di dilatazione assoluta del mercurio fu. tro- 
vato, fra 0° e 100° eguale ad -! 


5550" 
Se si vuole ottenere la dilatazi i iqui i 
hi . ; one assoluta di un liquido, il metodo 
pa del e, è quello dei termometri comparati. Hiro) fu ‘seguito da 
slo RATA Ina, Biot, ecc., ed usato nel 1844 da Isidoro Pierre! con 
fallo = SA Il metodo consiste nel ‘costruire tin termometro col 
ni Hr - EVE Operare, e nel paragonare le sue indicazioni 
Coin ton termometro a mercurio messo nelle medesime 
I te i : R Ò 
8 Gael alta ni SI vale a dire che la capacità del serbatojo 
peratura, i oni dell'asta son nota e misurate ad una data tem- 
La dilatazione apparente di 
si ometto a mercurio. nu 
> er F 
fo IISÙ di prio Ora, 


61 mercurio è dedotta dal movimento del 
- coefficiente di dilatazione apparente del 
il volume del contenente essendo eguale al vo- 
ne consegue che la dilatazione: assoluta del mer- 

ilatazione apparente, aumentata della dila- 


gli esperimenti di Dul SÌ Ì ione 

merenri 7 È E l' 5 ul ong 6 Petit, la dilatazio: d 
i un ATTO (CL (è nota, no sì Z10: 

involuoro di vetr edi s or possiamo conoscere la dilatazione 


te la semplice osservazione del termo- 
luero, 


di questo term termometro a mercurio, l'osservazione di- 
. Quel liquido PINELTO ) 1 A i 


(gg 00 ora i risultat; FR CRA " 
Rca poni SEG deP'incipali che si ebbero da questo studio delle 
ei merenrio la dilai b î 
II RT AnD proporzionale alla tem 
da 0a ATE le asperienze di Dulong e Petit, ha trovato che 
rà ; 3 azioni, di Un termometro & RIU astrazion fatta 


L' ENERGIA CALORIFICA 581 


dall'involuero, poco differiscono i i È 
messo nelle medesime a e SI 
Ma a 200° del termometro ad aria l'indicazi j 
rebbe 202778; & 250°, 255°; a 3000, AONRI i pi 
Per liquidi diversi dal mercurio, la legge della dilatazione fi allon- 
tana ancora di più dalla proporzionalità semplice. 
Se si aggruppano i liquidi in serie comprendenti ciasenna un certo 
numero di corpi analoghi che si assomigliano per la loro origine e per 
Te loro reazioni, si riconosce che in un dato gruppo la dilatazione dei 
composti cresce a misura che discende il loro punto di ebollizione. 
[ Ta dilatabilità dei liquidi, la quale aumenta a misura che cresce la 
i temperatura, segue un accrescimento ancora più spiccato quando si stu: 
diario i corpi ad una grande distanza dal loro punto di ebollizione. 
'Thilorier, che pel primo solidificò una quantità piuttosto notevole 
di acido carbonico, trovò che la dilatazione di quel corpo allo stato 


a È) 


Di n 


t 


(7 ga 
PI di Dulong ® petitt 
rinoiplo del metodo, DIDO 


Dia dilatazione assoluta del mei 


ova rapidamente al ore- 


i @ orasci 
liquido, era superiore & quella Couen jone dell'acido carbonico, 
score della Ce pera ra rionto medio di dilatazione de i 

Da 0%a 107 il cost roma 30° 0,020 67. iedo a 160° un 
Liquido è 0/006 38; da 10° 0 "ito bollo a (SP Ponallo dellrim 0 

Hritn: eroyò che Laine cinque volte auporioni tazione che è 1a motà 
coefficiente di dilatari0r. goefficiente Mi ie quelle temporaturo, 
che l’acqua, a 180° possi O oi rimanevano DIGRidn AI colonna di di un 
di quello dell’aria, & I, REGORE 
sotto una forza elastiea, 9 
curio di 1 125 centimetri “eratura, 


liquido aumenta colla t@MP".r feriore 
ORG liquido diventa 1 fapidamento a 


i È lla 
Fon a RO n assomiglia por nulla * bh mo 
dhello dei BNS: ii]ataziono dell'acque ta 

a legge di dial inoi abbie 
degli Ri liquidi. din juogo di conti 


una certa temporatur ni 
5 Desprata da: 9 determina, eh ad nequa 00) 
PL RIA RE: i 5°, duo tormometti 
buoni termometri & morourio 


582 FISICA MODERNA 


fieccen oro rar rea 


Egli studiò così la dilatazione assoluta dell’acqua e riconobbe che 
verso i 4°, il volume di un dato peso d'acqua è il minimo possibile, e 


per conseguenza che In densità del liquido, è la più grande possibile; 
essa passa per un massÌM0. 


Despretz aveva riempiuto i suoi termometri con acqua perfettamente 
pura e purgata dall'aria coll’ebollizione. 


Riconobbe anche che l’acqua privata d’aria poteva sopportare un ab- 
bassamento di temperatura di — 20° senza che avvenisse congelazione; 


l'aumento di volume, che cominciava a 4°, continuava sino al momento 
della solidificazione. 


Nell'acqua che tiene in soluzione una quantità di sale più o meno 
notevole, il massimo di densità si abbassa nel tempo stesso che si ab- 
bassa il punto di congelazione, ma molto più rapidamente di questo, 
di maniera che per una certa proporzione di materia salina il massimo 
di densità è'al disotto del punto di congelazione, circostanza che rende 


difficile la Verifica di quel fatto, e più ancora il fissare la temperatura 
che gli corrisponde. I? 


"rg 1 acqua di mare, come l’acqua dei fiumi, ha an- 
aa ao di densità, ma prima che abbia raggiunto la tem- 
rel gli corrisponde Sì è prodotta la congelazione. 
sal O di Gata contrariamente a quello dell’acqua dei fiumi, 
( essun ufficio in natura, la î ta ® 
Yerumantile pratico: î sua esistenza non è legata 


; essa quindi è semplicemente la prova della perma- 


nenza della Jegpe fisi è i 
sa Ica, ancorchè svanissero le circos che rendono 
sensibile la sua utilità generale. n 


ua E “i Desa . 
RIO do fare parti di un liquido sono disugualmente calde, sì 
quali hanno 1a) SET differenza di densità che produce correnti, le 
nei diversi punti della soa dividere uniformemente la temperatura 
di cONvEZIONE. a massa. Questo fenomeno ha ricevuto il nome 


È Tmesso in evidenza n ; DEA 0000 
qua in un za a proposito dell’ebollizione dell'ac 
che segna: GO feno nel liquido segatura di legno di quercia 
dente lungo le Fareh e ascendente al centro del'vaso ed una discen- 


d acqua calda è una 

® convezione del diaJnella esperienza, ; 

Anzione delle 

NOI che 

‘l'atmosfera. Il mar 

punti sonò a 0 è Una massa immensa di liquido i cui diversi 

Sonioai dall'equatore quegli verte; ne risulta ua GOESLIE calda diri- 
edda inversa inferiore È o, ed alla quale corrisponds una corrente 
Reato è vino dei na dai poli all'equatore, 

sotto il nome di Guolo fondamentali della celebre corrente nota 

ediamo ora com Eni È 
ratura, 
Gay-Lussac v 


p @r il pri Y 

nava il movimento Primo misniò lu dilatazione dei Figli parago- 

metro a mercurio AI termometro n gas C SELE E 

—_ Zontale nel medesimo QI tutti e due sopra mo stesso piano oriz: 

__Riempiva il termométro So Portato a temperature diverse (fg: 474). 
ua ® aa a 0° col gas essicento sul quale voleva 


sa) 


6 si dilati hi 
si dilatino i gas quando varin Ja loro tempe- 
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operare e chiudeva i 
ope FURORE DI STENO Stesso con un indice di i 
OA En a variazione di volume del ; RIE 
Ed a dell atmostera; il tubo era diafo: Ria 
y-Lussac, compendiando i suoi lavori, RT 
cc) 


Nell'una studiò la dilatazione 
la dilatazione od il volume 
ressione variabile, 
one era in questo caso definito, fra due tem- 
dividendo la variazione di forza elastica 
tesso volume 
va da una temperatura 
ra superato dalla 
glianza dei 


nte; nell'altra, 
allo sforzo di una p: 


perature, 
del gas — & 
mercè l’applicazioni 
all'altra = pel pro: 
forza elastica iniziale. 6 in 
Soefficienti coll’esperimento seguente di di 
Due palloni comunicanti con Wi _manometto con 
volume; l'uno di ossigeno; l'altro (li acido solforoso 50 
atmosferica. È 
I due pallo 


mperatura di 0°, erano por= 
lotti al volume primitivo 
Ora l'esperimento 


ni, da principio al 

tati a 100°, I loro volumi a 100 

n°0° mereò l'applicazione ci Toti e ingue anche la 
es i 


sione. 


mostrava che le pressioni 
dei due gas e 


legge di dilatazione de; 
i alle esperienze ee pi a 
azione tanto più rande quarta sati 
iaia e DIRT è obbligati ® distinguoo due 000 
Volume costante; 1 PI PI na tanto più sì avvicinano 
I coefficienti di Da è pressioni sotto la quali si 

eguaglianza, quan È 
studiano quei 808: ‘abbo ve 

» nbre Li) 
La legge di Gay-Lussi® che ER 


ossédessero le 8 
in questo 5 


perfetto, ed 
volume costo 


ficiente di d 
oiento di | e 990618 a 0 E 


1 idrogeno, 
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sembra avvicinarsi allo stato di gas ‘perfetto, fu la cagione per la quale 
l'idrogenò stesso fu scelto come corpo termometrico nella ‘costruzione 
‘del termometro campione. 

‘Abbiamo chiamato fusione il cambiamento di un corpo che passa 
dallo stato solido allo stato liquido e solidificazione il fenomeno in- 
Verso. 

Ta stabilità dell'indicazione di un termometro tuffato in un corpo 
in fusione dimostra che il focolare fornisce continuamente calore du- 
tante la fusione senza che la temperatura si alzi. ‘Quella quantità di 
Gore produce il lavoro molecolare che costituisce il cambiamento di 

stato. i: 
Godesto calore, detto calore di fusione, rimane invariabile per uno 

Stesso corpo, ma varia da un corpo all'altro. 

. [ra le fusibilità dei corpi esistono differenze grandissime, ed ogni 

Sostanza ha la sua temperatura di fusione, o punto! di fusione, che co- 

Stilwsce una proprietà caratteristica, specifica. 

Lg di un corpo obbedisce alle due leggi seguenti : 

Deanna fusione di un corpo ha sempre luogo alla medesima tem- 

0 
i Le temperatura rimane costante per tutta la durata della 


La pri P i : } 
gie legge della fusione soffre eccezione in taluni casi parti- 


Un î È 

ni ne generalmente prova una repentina variazione 

ratura, ha un SOTA dei casì, il'liquido, a parità di tempe- 
‘conseguienzit i Vigalao maggiore del solido' dal quale proviene, e per 
A ‘quido Pavan do corpo solido rimangono al fondo del li 
LA , ; 4 usione, come la paraffi 

o (CUNnI co) c] paraiina, si È 
e la ghisa DO pie sarebbe l’acqua, l'argento, il bismuto; l’antimonio 


- nio a ia e è, solidi, galleggiano sul li-! 

6) i Rari 4 
converso na n Pressione turba liumento di volume e favorisce per | 
CR favorirà RG pelo af un corpo. Un aumento di pres: 
tario alla fusi usione del ghiaccio e sì opporrà per lo cone 
— Qt tane (la parftna, Su 


gionemento ao nel 1850 da J. Thomson per mezzo di un 
unsen esegui da Do pienamente confermato dall'esperienza. i 
ma e sul'hiama ig Punto di vista esperimenti replicati sulla 
) balena, sostanze che aumentano di volume 
if PRIOPntO Scene, faceva elevaro la tem- 
{ Bang ione di quelle sostanze. i 
riorè contiene è un tubo a due rami d’ineguale lunghezza. 
si intecloo mercurio; al disopra del mercurio e nel 
ffina; il rano più corto serve di 


uce la para 
Tasse: 'apparecchio è tuffato in un bagno de 
mperatura; la giare sotto la quale avviene 
manometro ad aria compressi; un' termo= 
rrisponderite nl bagno. 
meo di balena e sulla paraffina. 
essione atmosferica, ni 


iti la pr 


(quei DAT, 
OI 50%,9. i 


e non si fondeva più c' 
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La paraffina che si fonde a 46°,8 alla È ; 

pressione di 100 atmosfere richiede per ESD sotto Ja 
Hopkins riprese questo studio cor un metodo analo i 

È ) analogo a quello di 

Ono ed operò sul bianco di balena, sulla cera, sulla stearina e 

Il bianco di balena, assoggettato alla pressione di 619 e di 792 
atmosfere non si fondeva che a 60° e a 80°. 

. Per le stesse pressioni di 519 e di 792/ atmosfere, la (cera, la stea- 
rina ed il solfo, che sotto la pressione atmosferica fondono alle tem- 
perature rispettive di 649, 72°, 107°, non si fondono più che a 7426 
ed 80° Ja prima, a 73°,6 e 79° la seconda, e l’ultimo a 135° e 140%,6. 

Queste considerazioni hanno grandissima importanza in geologia. 
L'esperienza dimostra che a misura che si va sprofondandosi nello spes- %U 
sore della crosta terrestre la pressione aumenta di 3 atmosfere per ; 
‘ogni 10 metri di profondità. E n x 

: So una Rancio di 1 chilometro, la pressione sarebbe di il DI 
atmosfere, e ammettendo la proporzionalità di pressione è UIIPIOIOIE e 


rocchio di IGay-Lussac 


RETI 
FI ii ira dla "ifatazione del gas 


. terra 
: j nell'interno della 
Let 00 chilometri 1 tura del. ch 
ditù, DEI Geo MAI tr a dire alla tomperatui 
non'si fonderebbe © È considerata 00mo. 
lora rosso i mass o ioni eser- 
; EVA ui DI lo attrazi 

Se l'interno del globo, 1 ttissima, fss8 11015. della Tanm pina 
| portata ad una tempert rido dello masso * cdurrobbero mame inte 
MRI citate su quel nucleo Lan dello morso, PIO RD 

‘fenomeno analogo & IU in terrestre x n sì onormo Pi 

che solleverebbero la CI volato che P Pesi over pagoro suporioro 
Silvano Muomson 1 ti Sio fsterno del glo 
| sione la rigidezza del nu 
a quella del'acoiafo ii 
n) Un tal fatto nulla ha 
ascritto. 
Quello esperienze permetto 
| Shiaccio. Jubrico 8 : 
Il ghiaccio è un 0087 NE Mollo su0 SUI termini 
sò qualunque ne dea i 
‘ndo che un co A 
È la a nggione di una pellicola 
1 ante, | prRNA 
EMILIO DESBEAUX: — FINO Li 
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La potenza dell'acqua per diminuire l'attrito è conosciuta da molto 
tempo. Perciò in una strada ferrata di prova, costrutta da Girard, alla 
Jonchère, il girare delle ruote era surrogato dallo scivolare di pattini 
sopra rotaje piatte, ma coll’ interposizione di una lamina d’acqua (1). 

Sì provò a introdurre forzatamente l'acqua, fra gli organi sfreganti 
di una macchina, e da quelle prove risultò dimostrato che il potere lu- 
brificante dell'acqua è quasi cento volte maggiore di quello celle ma- 
terie lubrificanti più vantaggiose. 

Quando si premono l'uno contro l'altro due pezzi di ghiaccio, essi 

sì saldano e provocano così il fenomeno conosciuto sotto il nome di 

rigelo. Gli è in questo modo che i fanciulli impastando colle mani un® 

massa di neve finiscono per farne una massa compatta e dura, traspo- 
rente, che ha tutto l'aspetto di una palla di ghiaccio. 

Nello stesso modo la neve che cade sulla vetta delle alte montagne 
si preme per l'acenmulazione e dà origine ad un ghiacciajo, formato 

di ghiaccio di trasparenza ed omogeneità perfette. 

.Tyndall rinseì a coniare medaglie trasparenti schiacciando il ghiac- 
Sie con nn colpo di bilanciere. Tutti quei fenomeni si spiegano nell 

FE ERRE Sotto l'influenza della pressione che avvicina i fram- < 
E Agla una pellicola liquida che si frappone al 
îl masso di on erat che sia dalla pressione, rigela ed 
FETI Delo si può fare agevolmente. ' 
sibivatticallo cre Br ns si pone un filo di ferro teso da due pest 
? aglia e il'taglio ate ue n do penetra lentamente nel masso 6 lo 
; liquefazione del ghiaccio fia pa na io, 
punti premuti. Ma appena passato il filo, 


e cessata per c % 7 
del Cra A la IPSSRROne, quell'acqua rigela ed ogni traccia 


Il filo attr Ei i x; 
Sing soin Goa a il pezzo di ghiaccio, le cui duo porzioni 
| fa uso di 
frammenti di Miane 
sione, estrae una mass 
stampo. Coe SÌ posso 
tigelo è 
che si ila ad solai 
PERTrCtA importo al 


n ì di legno di bosso che riampie di piccoli 

a quegli stampi, assoggettati ad tina forte pres: 
@ continua ‘trasparente che ha lo forma dello + 
0) Ottenere sfere, lenti di ghiaccio. ) e 
rieth particolare del ghiaccio; il bismuto, la ghis> 
ARLIga non presentano quel carattere. Questa 
in ragione È laccio la fisionomia di una materia plastica. 
Scolo lento dei hit .odesta plasticità apparento che si effettuw 10 
terrano, sul fori È) ERA She assumono la ‘forma degli accidenti del 
Dlusticità nor va le che serve di letto al ghincciajo. 
quale not gn 096; il ghiaccio è un corpo duro ed ola- 
6 FigeLI be cambiare la forma che apezzandolo 0 
da mast 1% cagione che produco tutti gli effetti che 
‘a Vera plasticità. Nella discesa del ghiaccinjo, * 
“vide ‘sotto l'azione degli ostacoli, inu i sU0 
No per effetto del rigelo, In eni forza compensa 1a 

‘ 4 n « ” Ù Ù) 


* " î ‘ 


ra ora {mplantata.suila spianata, degli Invalidi a | 
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Se i solidi si fondono quane i ; 
CESIOSI Solidi quando vengono scaldati, necessariamente 1 lî- 
q S cano quando vengono raffreddati. Questa solidificazione 
ha luogo a temperature diverse pei diversi corpi. 
[La solidificazione è soggetta w tre leggi: 
Jo si 1a} ; ” 1) 
d IL punto di solidificazione di una sostanza è fisso, ed è il'me- 
desimo che il punto di fusione; 
2i°tLa temperatura rimane la medesima per. tutto il tempo che 
dura la solidificazione; i 
Ma9:o La solidificazione è accompagnata dallo svolgimento di tutto 
il calore assorbito durante la fusione. i 
Può succedere che in certe circostanze il punto di solidificazione di 5 i 
un corpo sia abbassato. Questo fenomeno, che hw ricevuto il nome di Fi 
soprafusione, fu scoperto da Faraday, che riuscì a mantenere liquida 3 
l’acqua in un tubo sino a 20° sotto zero. Una rapida agitazione busta ì 
per produrre la congelazione; che si effettua allora con sprigionamento E| 


di calore provocato dal cambiamento di stato. © 
; n tubo di vetro tuflato im un Ì 
f 


Gernoz face fondere del fosforo in i cy 
pallone pieno ‘d’acqua ad èna temperatura di poco superiore a 5, ò 
unto di fusione del fosforo. ; SID 
di L'acqua E raffredda lentamente ed il fosforo non si solidifica punto. 
Ì Ì, 
Urin' scossa basta a far sì che la massa si rappig i na 


Si può arrivare ali medesimo Da On prodursi per soli- 
cristallo di fosforo bianco 1 


dentico a que 
dificazione. 


< ; j vista fisico di 
TI fosforo rosso, che da d far cessare C 


mente dal fosforo bianco; 
5 e a n00: 7 
Stato di soprafusione del fosforo opordl secondo la TIRA 10888 

o i liquidi ev: "| Foa È le dalla ten 
n Tu Im sa Ù la Joro forza blastica cipene 
ell’aria o nel vuoto; 

A incerseno basta 

peratura. ; n Per SOTVO E qualsiasi 
vare Enea O ‘raso scoperto, acido Wi J'ammento di pes 
abbandonare, all'aria, Lot 
altra sostanza avida d'acqua, i È 
subito da quei corpi provero di ghiacolo, Sh 
i vaso % (i) è atrati 
tità J noto che un to nl I a, da quat cen perchè gli abmb 
in breve con uno stra one ® ban presto 


(el ci jungono 

acqueo; condensato. Cie raffreddano, è ET, age partendo da 
vas ri 

va poro 

il bh: argento princi 


DI Te. 
urin che avvolgono 1 ale i di ve gi condensa. 
na temperatura por la ate amento; i 
limit E entinuandovil paffred©8t tia li 
Il vapore d'acqua passo 
i an delle; MI" acqua, I 
evaporazione spontan pochi d'acqua, 
perficie della terra. Uno 8P9S vontiguat 
0 


i vaporare 
temperatura, lasolt ch; Ù O er fioie} ogni 
}ì 


or ‘metro quadrato dI è Da 
Trio Fufhdi in ventigue È I sspondo 
tutta la superficie dei mari 0007, 
volte 1000000 di pier doi 
id (N Di 

dagli specchi d'acqua do D Li 
TR Atdsatio di vapore 60 on id sussi 
sì ossorverà che l'oquilibrio 


fferisce completa- 
ol suo contatto lo 
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atmosfera restituisca alla terra l’acqua che essa riceve; ed è ciò, che 
essa fa colla pioggia, colla neve, colla rugiada. 

Ta quantità di vapore acqued che si trova nell'atmosfera è variabi- 
lissima; e siccome ha un’ influenza notevole su buon numero di feno- 
meni, interessa rintracciare i mezzi proposti per determinarla, Agli ap- 
Ie ® permettono di effettuare quella determinazione fu dato 
il nome di igrometri. 

T fenomeni che sono legati allo stato di umidità dell’ avia dipen- 
dono non giù dalla quantità assoluta di vapore che l’aria contiene, ma 
e ia Mella quantità e quella che vi si oro: 

I e CR i chiama stato ‘igrometrico il rapporto 
e. o SI ità di vapore sparso nell'aria e quella che Vasi 
SR DIRCI ce satura, 9; ciò che torna lo stesso, il rapporto 
A el yapore d’acqua atmosferico a la forza elastica 

spondente alla temperatura ambiente. Questo rapporto è 

quello che definisce lo stato d'umidità dell’aria, ed è. ap- 
dr) ciò che si vuole determinare cogli igrometri. .__, 
I Dr TINTE di sostanze organiche soffrono variazioni 
o Vane secondo il grado, di umidità dell’ Goa 
È ona A nei tempi umidi, ne emettono quando 
I dei tamburi si distendono per l'umidità e ne 
come sono le va o più grave. I corpi a fibre abtorcigliate; 
più sotto ano e sì attorcigliano ancor 

TARE ne dell'umidità, 


meno del i ha 
Tucgormant SE medesimo genere, ma opposto, 2° 


i minugia 3 di 

fre di minugia' che si usano molto di 
A ‘Qquente per È OI UE 

Igromatro a ca- Che d'altro: RR dee Oi gie di igroscopil, istrumenti 

Dello di Saw zetto di de mancano di qualsiasi precisione. Un pez 


& da violino viene infisso invariabilmente 
7 Conca rami, mentre l’altra, rimasta libera, vien race 
eo ci gr ras) dit Un oggetto mobile, le cui posizioni variano 
n certi modelli, } da 
È PI E cani della corda porta un cappuccio che nel 
Tconduee il cappuccio Gaara aumenta, la Goo si distende © 
È Sta del personaggio. + di 
mperatura, soffra vato è poco sensibile ai cambiamenti di 
Igrometrico dell ione notevoli nélla sua lunghezza quando lo 
ambiente si cambia. Dale è il principio usi 
i dI igrometro che porta il Da: 
ri una + un capello debitamente 8grassti 
Se pu Apgla, sstremità (fig. 475) ed. DECoLio “dall'altra: nella gola 
1 seta, 
ola della Dale 1, &vvolto in senso © di da 
; k ont; CRLECo, 
duo decigrammio che” ISO alla sua ae ca 20, Dale di circa 
a porta un'ago, la Nitiene il capello costantemente teso. Ln pu 
l'aria lunida, il'enpello i Pinta si muove sopra nn quadrante. Quando 
8; 6a, il capello pi Slunga e la punta dell'ago si alza; quando 
di apgeure graduava ip Si accorcia 0 l’agolsi abbassa... 
Punti fissi; q Dee istrumento come un'termometro, colla scelbt 
Fai i iello d'umidità massima o di saturazione dell'arît 
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e quello di siccità assoluta, Hgli metteva il suo istrumento sotto una 
campana nella quale si era essiccata l’aria introducendo carbonato di 
potassa fuso, e segnava 0. nel punto ove lago Si fermaya, Poi toglieva 
il carbonato e vi sostituiva un piatto.pieno d’acqua che saturava l'aria 
di vapore. L'ago retrocedeva ed egli segnava 100 nel punto ove sì ar- 
restava) Divideva poscia l'intervallo fra i punti 0 e 100n cento parti 
eguali che costituivano i gradi dell'igrometro. 

Saussure prendeva come misura dell'umidità dell’aria il grado ove 
si arrestava l’ indice dell’ igrometro. 

Ma le indicazioni dell’igrometro graduato in questo modo non sono 


sig. 470, — Igron atmosfera; 
di dedure 


: sà di vapore 
‘proporzionali alla quantità Ci » 
er servirsene fieri 
al indicazioni i 
i più, i divers 
loro Ciascohba necessario 
golo istrumento: 
Malauguratamen 
NEGRDOE a AAA co) 
i maniera che d 
 l’iatrumento non ò più mi rat 
(.‘ {Brumner, professore < 
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diverso. Egli essiccava un noto volume di aria umida facendolo Dean 
Sopra sostanze essiccanti il cui aumento di» peso dava la massa di va- 


E ; LIA 
pore acqueo contenuto nell'aria che aveva attraversato l’apparecchio 
essiccante, : 


La lunga durata dell'esperienza permette che lo stato igrometrico 
varii, quindi non sì ottiene che uno stato igrometrico medio, 

Gli igrometri a condensazione sono istrumenti nei quali si conduce 
il vapore d'acqua dell'atmosfera a condensarsi sopra un corpo raffred- 
dato artificialmente. Le Roy, medico di Montpellier, ideò nel 1751 il 
primo igrometro a condensazione, 

Pegli impiegava un vaso di stagno contenente acqua ed un termo- 
metro. 

Raffreddava lac 


qua introducendovi successivamente pezzetti di ghiac- 
cio, 6 per conseguenza abbassava, la temperatura del vaso e dello strato 
d'aria che lo circondava. } 
La quantità di vapore che satura uno spazio decresce colla tempe- 
tatura; atrivava dunque un istante nel. quale, per effetto del raffredda- 
mento del vaso, l’aria che lo toccava era satura, 
Im quelli 


ell'istante, continuando il raffreddamento, una porzione del 
De: Vapore si condensava sul vas 


x 0, e tale fenomeno era reso sensibile dal- 
«Pparenza appannata del vaso che in quell'istante succedeva allo splen- 
: dore della sua superficie, i 
I et a elastica del vapore acqueo che si trova nello strato d'aria 
w Momo Al vaso è la forza elastica massima corrispondente alla tempe- 
ratura indicata dal termometro, } 
Passa è quella stessa 


Da Quella forza elastica per la forza elastica 

dò. Mperatura dell'aria ambiente) ‘si avi lo stato! igro- 
Questo i NR 3 o 
massa e he il difetto di Mettere l’acqua in mezzo alla 


5 ‘ 0A: ; a To 
metrico vale per ciò di qualche cosn'il suo stato. 
che. sta 1 ene pure sodi 


ficato dalla presenza dell'operatore 


«00 Mon può dare buoni risultati quando 
SA Im tal caso gli strati d’aria si spostano troppo 
UNO sssumere la temperatura della superficie metallica 
Grova modifico ao Scivolano, ZAINI ; È avi 
grazia a tutte TACE & condensazione nel modo seguente per | 
Li nto. e d'errore, ; È À 
i temamonte,. S° tim tub 
0 È chi pt 
ng fato i avanti da 


9 di ottone sottile nichelato e ben le- 
un vetro fippannato e di dietro da nna — 
mette di 


(Inf Sole 
to de- Di 


i 
| 
Ì 
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Raffreddato che sia ilt ] 

a tubo, appajono sulla hi 

“0 tai î } l s sua parete alc I 

scure che rivelano il deposito di rugiada. ra l'itmacioe 
1 


il deposito scompare. 


Un termometro tuffato nel solfuro di carbonio dà la temperatura nel 


momento della formazione e della scomparsa del deposito 

na media di quelle dug letture dà Ia temperatura esatta del solfuro 
al momento della formazione del deposito. La figura 476 tal’ 
setto dato all’igrometro dal suo inventore Alluarl. SRE EE ai 

I moteorologisti preferiscono agli iprometri i psiorometri, 1 quali, 
ROGO semplici letture, fanno conoscers il grado dell'umidità del- 

Il psicrometro (tux:s, ‘psic0s, 
consta di due termometri iden 
situati l’uno presso l'altro, 

Jl serbatojo dell'uno è circondato da un panno mans 
tenuto costantemente umido, dal che risulta évapora= 
zione e per conseguenzi abbassamento di temperatura. 

Quell’abbassamento dipende dalla rapidità della eva- 
porazione e, per conseguenza; dallo. stato igrometrico 
dell’aria Ra 55) 

Se, comer lo hanno indicato 1 lavori di Dori (1500) 
3 quelli di Macé di Lépinoy (8305) ha cura di (00. 

da f) i n ri ire di 10 

bolare l'apparecchio; vale a dire di far arti 3 fas 
mente ogni singolo cazioni; la dif 

nicella prima di leggere; 
ferenza fra la forza elasu 
alla temperatura del termometro EEE sa è proporzionale 
stica propria del vapore acqueo ni ‘efetich par da die 
al prodotto della forza elastica atm termometri. 
renza dello due temperatura lotte S! riabilo col tempo 


Tia costante di proporziona 
n pre. $ 
e gi determina una volta RA forza elastica dI Eee 
Se si scalda un Liquido to a l'abmos da che pesa È olio 
suo vapore è eguale ® È bollizio! 
liquido, si produce E l avvantito che Du DI 
i ì imostra, CO srt 
publ ITER ‘abolliz O) a Ù si 
i hi a costante: ‘ono, è nella 
EDO TIA A Lia nella della ARI oratura dol punto d 
esse leggo HE vagsiono modifi peraturo 
sîppianmo, i a 
DO; come Sapp TOA modifica ano o 
usione, ln pressi SÙ BETA vi DUE 
ni = più n iblo; l'ebolli? 


freddo, nis;», melron, misura) (fig. 477) 
tici più che sia possibile; 


lizione 
À n +5. pollo *& 
T'nequa, per esempio csiono dive Ù i bollire 
Slumetsi) ZA so lu prossi asso». poumatio® si puo DER 
prodursi a temperati, Li macchint: D + vado l'acqua della 
Sotto il recipien N lunqt® la, si VEC ini de 
Tia ail e tem poratu” La da tonomumo TSE dell'ap Pisa 
Nell'apparocohio co tizione nicuni iatanti ato ad una 
onniffa entrare in obo, ella 
mr ni prispond® ih 
ghiaccio. acqua bollente 00) 


Ta parola 


‘ sensazione determinata di calore, pel solo fatto che abbiamo occa- 
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sione di osservare quel fenomeno soltanto sotto pressioni che differiscono 
sempre pochissimo dalla pressione di 760 millimetri. 

Franklin tendeyw evidente l'ebollizione dell’acqua ad una tempera- 
tura inferiore a 100° coll’esperienza seguente (fig. 478): î 0 

Tm un pallone a lango collo sì fa bollire dell’acqua per circa dieci 
minuti; quando, per effetto di quella ebollizione, il vapore acqueo ele- 
vandosi ha scacciata l’aria del recipiente, si tura il vaso e lo si capo- 


volce immergendo l'estremità del collo in un vaso pieno 
d’acqua per evitare che l’aria vi rientri. 

Appena il liquido vien sottratto all'azione del ca- 
lore; l'ebollizione si arresta; ma se sul pallone si yersa 
acqua fredda, l'ebollizione ricomincia e può prolungarsi 
per un tempo bastantemente lungo. Ciò avviene perchè il 
contatto dell’acqua fredda ha abbassato la temperatura 
del vapore che preme sul liquido; per conseguenza la 


sua forza elastica è scemata, e la pressione essendosi 
perciò diminuita ha luogo l'ebollizione. 


Im capo ad un'ora si può ancora far bollire il liquido 
con nuove aspersioni di acqua fredda. 


Il principio su cui si basa questa esperienza viene 
usufruito nelle raffinerie di zuechero per evaporare i 
siroppi a bassa temperatura, Così si fa economia di com- 
bustibile e sopratutto si dimintiisce la trasformazione 
dello zucchero cristallizzabile in zuechero ineristalliz- 
zabile, trasformazione che è tanto più notevole quanto 


Più la temperatura è elevata. Si dimtitimiscono altresì i 
residui dell’ RI 


î Operazione, e per conseguenza le proporzioni 
di melassa. — Si DIOR 


apparecchio impiegato-è dovuto a Derosne e Cail. 
Consta di una caldai 


porarsi a che contiene il siroppo da eva- 


3 PENA prodotto è condotto da un tubo in un gran- 
cha mo serpentino di rame nel quale cola siroppo freddo 
È abb SE da un serbatojo superiore. Quel siroppo 
O quell 3 a temperatura del serpentino, e per conseguenza 
Fimento aj Rene daESTA 61 vapore, il che agevola l'ebollizione; inoltre, 
prevgaivollzione ano Sì scalda e così arriva parzialmente concen- 
Freggomento in un serbatojo dal quale viene ulteriormente ri- 
_ Versato nella caldaja, 
municazione con fina n tà del serpentino, può essere messa in co- 


Varia ed il va macchina pneumatica la quale, togliendo di mezzo 
di ebollizione, ‘pora, mantie ) 


ne bassa quanto è possibile la temperatura 
n nozione della 


tmosfera data dal barometro 
a ebollizione dell’acqua, Reci- 
la temperatura ASLIORORE A, 01. pere 
terna, la quale non è altro che la 
ore d'acqua corrispondente a quella tem- 
‘psomelro basandosi su questo principio, 
consta di una piccola caldaja contenente nequa 


forza elastica en Rressione es 


del 
poratura, Regnault di; 
Quento istramento aurti | 
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Litio 


scaldata da una lampada e sormontati sa 
ARSA vepors di a ntata da un tubo da tiraggio che per- 
Un termometro tuffato nel vapore dà la temperatura di i 
momento dell’ebollizione. Da quella tamberaina si RR si 
sione esterna, e per conseguenza l'altitudine del luogo ‘ove si sta, il E 
cui valore è proporzionale all'eccesso di 100 sulla temperatura di ebol- i 
lizione dell’acqua nel punto considerato. ica 
A Quito, la cui altitudine è di 2908 metri, l’acqua ‘bolle a 90%1, E; 
mentre a Madrid, alto solo 610 sul livello del'mare, l'acqua bolle a 9798. Ti 
Quando un liquido tiene disciolte sostanze saterogenee, il suo punto È 
tura di sale marino non bolle che a 3 
Ito a notare, qualunque sia la tem- 
el vapore dipende unicamente dalla 


di ebollizione cambia. L'acqua sa 
108°,5. Ma, cosa che importa mo. 
peratura della soluzione, quella di 


Fig 


pressione esterna e 


l'acqua pura. x ilfa bo 5 
Quando, lo strato Liquido n do] vaso ò supe UL solo della pres: 


bolle di vapore che s! Tone rficie liberm ia sovrasta 
sione che si eserciti tt Li 
tata sullo strato dal peso SONE Ja temp®! 
Mlevandosi la pressione; njo con i SIE ra 
Facendo comuivare una, cal alobolizione SIRO Lio: chovesiato Bini; 
Si può elevare la tomporatuti mpstieri Oh8, ina de a € 
) ce rodursi l'agio: i ponto 
so Îlizione possa iaia O sobtratto omo Jo mostra lan} I 
iquido sia molto gran odurrebba; rogistenti, 


menti l'ebollizione non 8! P a paroti mont galla pon 
no d nullo b000 gi tro 


Papin (1) (fig. 479). snao di bronsO.È a \ 
DI LOS papiniana dun VET dalla vite tasto alla di Ja Jova si 

chiuso da un coperchio ‘Bragsiouri  piusa da uni guisa 0 LI 

tola. Una valvola di siourozz® FECURA 

applicato un poso P. Quel peso 

Eu pisp. 75° 


(1) Papin, celebre fisico. 
EMILIO DESBEAUX. — F! 
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alzi, e quindi sì apra la valvola, per lasciar sfuggire il vapore quando 
questo ha raggiunto. una pressione troppo alta. - 

. Se sì scalda quell’apparecchio, il vapore che si produce esercita lo 
sua pressione sul liquido ed impedisce che si producano le bolle. La 
temperatura sì alza progressivamente, ed in pari tempo cresce rapida- 
mente la forza elastica. Perciò a 200° la pressione è di 16 atmosfere. 

Sotto l’azione di tali forze, i vasi più resistenti possono volare in 
ischeggio e cagionare vario disgrazie. 

Mercò la temperatura elevata che l’acqua raggiunge in quell'appa- 

recchio, si possono sciogliere sostanze insolubili nell’acqua a 100°, 
Son quella pentola, la gelatina delle ossa si scioglie con somma fa- 

cilità. 


Papin aveva costrutto il suo apparecchio, cui dava il nome di d& 
gestore, precisamente per applicazioni di questo genere. 

Se sì leva il peso P, la valvola viene sollevata, ed il vapore com- 
presso sfugge con violenza dall'angusta apertura che la valvola chiu- 
deva; condensandosi parzialmente esso forma una colonna di fumo alta 

parecchi metri e, per effetto della sua espansione nell'atmosfera, subisce 
tale raffreddamento che si può impunemente cacciare la mano nel, getto 
flel vapore in vicinanza all’orifizio. 


Sa cavolene. fare la TOO, esperienza col vapore uscente da un 
acqua in ebollizione alla pressione ordi ia, si ripor- 
CE inaria, sì vipor: 
6 e un! orribile scottatura. d : I 
fe FESRTS prpese ad un fenomeno del medesimo genere che si può, 80f 
DE I mano, produrre a piacimento una sensazione di calore © 
x & 


Se la bocca è molto & ’ari 

i perta, l’aria mescolata a ‘vapore che ne esce 
i eperatora del polmone che è di circa Bro. ma se si tien 
i na een si CoLEinie la massa gasosa, questa, nell’uscire sì 
freddo. peratura si abbassa e produce una sensazione 


Nella pentola di Papin, i 7 
in RI e Rn il vapore si accumula sopra l’acqua di mano 


o se si continuasse lo PP, ‘ora si domanda che cosa, succede- 
a rottura del vaso, 


scaldamento dopo essersi ben premuniti contro 
.Cagniard-Latour, 
di vetro chiusi ed 


SEO ben purgato d' pareti robustissime. Egli chiudeva il 


di 


liquido stu 


_. Per l'etere :, 
| neve pit che TERATI Latonr dice che, verso 150°, il tale non conte- 
triplo di quello dal IR neriforme il quale occupava un 


uido primitivo. La forza elastica era allora di 


apr ona dA fa del liquido avveniva DI o 


se 1822, scaldò fortemente diversi liquidi in tubi 


‘olume appen. 
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Rispetto all'acqua, l’esperi 1 
en iffici i 
l'apparecchio andò im Erin n TR Si sole re 
1 I ] h bavia riuscì a la to- 
talmente in vapore in uno spazio quadruplo del volume visir “sila 
CO di fusione dello zinco. i 
elle esperienze dimostrano che al di Iù di una cert 

Ri i ano € a temperati 
distinta col nome di punto critico, un corpo non può SA di 
To stato gasoso e non può essere liquefatto, per grande che sia la pres- 


sione che sopporta. 
Drion ripetò le esperienze di 


analogo. 
Wolf lo modificò. Hgli prese tubi di vetro resistente, permetà pieni 
del liquido da studiare; un tubo capillare pesca nel centro del liquido. 
TI tubo esterno è chiuso durante l'ebollizione del liquido, quando il 
vapore ha scacciato completamente l'aria. 
Se si eleva progressivamon 
capillare diminuisce a po00 a poco nel tempo 5 che di 
convessità del menisco; alla temperatura del punto critico i si 
trova sul medesimo piano nell'interno e al di fuori del tubo capillare. 
mette di determinare con gran 


Cagniard-Latour con un apparecchio 


TI metodo di Wolf per P 
È n H i Bro. 

punti critici dei vapori che sì ponzo osservare i Mi sima del va- 

inazione la 10 si 

determinazi “ricorre ad un arti 


Allorchè in questa 
pore oltrepassa il limite 
ficio, Si prende un tubo 
come il giogo di una bilancia 
quando è ripieno deli medesimo i nza 

Sinchòè nel tubo esisto una mesco Anz dtiro il giogo sì dispo: 
è inclinato; appen® raggiunto dino sue dor jo carbonico 
zontalmente. ù ; nodo dell'acido CAI e ato 

1 1969, si occupò ill partico ni a di 81” 


di resistenza del vetro, St qui 
di metallo che, grazie # nn cultro; 81 dispone 
ta in gui ) he si manteng® orizzontale 
fl 


ne orlz- 


pata 
Andrews, ne 9,57 gi quella sostanz da la tomperatui 
e trovò per punto CI se spooio di jozometro 
cchi 


: i 
fante un® 
iu) medi contenente l 


vaso ove era collo 
all'estremità superiore è *ressione 
curio che permettevi alla PES, 
Un piezometro affatto SUDO 
pieno d’acqua, comuni 
I L'apparecchio ra immerso È 
a temperatuta. tei 
Lo csperienzo vennero fatte. e 
10° a 50°, I risultati di tivamente 
linoo ottenute portal Ò sE tersezioni ) 
tendo, dali loro, Pun 0, cli rispondenti. 0g 
prossioni ed ai volumi dh Mi fianoO: 7 
poratura che Jo sta soriti* cassione» loro! 
A 199,1, aumentando In priotl TTI 
conformita alla 10889. Lala liquefaziono p 
1 49 abmosfero incomino!® S azionaria a 
repentinamente, rimanoneo o volume 
trasformato in liquido di iS 
lunque sia la pression? 
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A 310,1 la liquefazione non incomincia più repentinamente. 

Nel tubo non sì verifica più, come per le temperature inferiori, me- 
scolanza dei due stati. Per una pressione inferiore a 75 atmosfere il 
tubo è pieno di gas carbonico. Per una pressione superiore esso è pieno 
di acido carbonico liquido. 

Al di là di quella temperatura l'acido carbonico rimane gasoso qua- 
lunque sia la pressione esercitata. 

Nello studio di questo fenomeno, è cosa importanti il conoscere, per 
una data temperatura, la pressione minima sotto la quale la liquefa- 
n, è completa, vale a dire il gas interamente trasformato in li- 

0, 
Congiungansi con una curva tutti i punti angolosi delle curve trac- 


Giate a diverse temperature, e si otterrà così la curva critica la di cui 
cognizione è della massima importanza. 


AMan DZ 


Fig. 480, — Tubi di Natterer, 


porzione esterna dell l'acido 
ATA ella curva, 


T ir bonico 
ato liqi to gasoso od intieramente allo 


cu MFR DDL 

stato Lay ra Intieramente 
È oss IRR ci dimostra che per ottenere il punto critico 
Fomperatura , ma cho fa d'uopo altresì che la 

pia un certo limite, * | 
cpaaso delle ono non taglia la curva, 
apedbeimo:y ore, qualunque sia l'abbassa- 
‘impossibile di trovare un punto critico. 

do carbonico sino a 150 atmosfere. 
Senza presentare discontinuità nel suo stato. 
sione mantennta costante. Il fluido 

edesima apparenza: 


n 
ssfaciaizione Satiri AE 3 


di 
} 
À 
4 
Ì 
i 
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Se dopo aver così raffr ; 
osservava Tepoone RO Di gno si diminuiva la pressione, si 
sfere, si era partiti a 60° da ni Do Sotto la pressione di 150 atmo- 
dinaria a un liquido, senza veru Si So RE alla temperatura or- 
esperienze sono facilmente tradotte nf ee on Quelle 
gua 480). ‘tto coi tubi di Natterer (fi- 
Questi tubi sono cannelli di piccolissi i ; 
Si pato carbonico liquido LEO Fregi Quid si n De 
emperatura del tubo presentano, se Ra LISI 
nile particolarità che co ae » 
"I sent ora di determinare le forze elastiche massime Alle di- 
RE mperature; In base & quanto sì è studiato, le 
RARE saranno limitate alla temperatura critica. 
di opera col metodo ‘statico o col metodo dinamico. 
ie iecome l’acqua fu, di tutti i liquidi, il più particolare 
ente studiato, è appunto di questa che ci occuperemo. 
Tl' metodo statico fu impiegato da Dalton. 


Egli prendeya due barometri: I’ uno perfetto, l'altro 
ella camera barometrica, 


contenente acqua introdotta n 

«Si leggeva la differenza di livello (fig: 451); che in- 

Qicava la forza elastica del vapore ‘alla temperatura 

ambiente. 

. Codesta determinazione alla temperatura ordinaria di 

Visultati esatti; ma ® temperature più elevate 1, risultati 
sufficiente. fatti 1 baro- 


He possiedono più esattezza sUINC tro pien 
etrl SON ji “lindo di vetro DI 
o messi in un cilini vetro PISO a ffettuaro 


portata alla temperatura alla quale si dest AS 
l'esperimento. A questo modo one sono 1°: 
renti parecchie cause d'errore: La 
taffredda; essendo il mani 
attraverso il vetro 0 l'acqua In 
IE da errori dovuti 
egunault dersi con î pi 
CA ar È op da bianco; ao inaltro Ma 
tura, senza manicotto 0 sen4"% jquido, poi n° divora 


PROVE 


M 


ciilr 
riti rit lenta Gita 
“ila i 


pas 
on: 


:ià sensibile. È 
dpi ‘modificazione nol- 


con manicotto © liquido. sa diver 
Le, due letture presentav' ) fe ' isso prima 
sO Per correggere quell’error® NUO fo oo umwkr® 
gipersoolio i suporiormen 1000. 
i i ‘ terminato 7 no rorarcomm0880 BE 
vesto nh MEniOono dl sdento l' mtb Ge TON) rifrazione ) 
0, Verificando 00 mn Ino x 
È to caso tu 
in 


Rotò convincersi che 
diventava nulla. ) 
Così pervenne ad una po 
fornì risultati procisi per 85 ALI 
L'apparecchio comprende semi, parto su riore col 
scanò completamento ne Agno: i ian 


RO GT Parfiminuita 
ta 


tozzi della vaschetta essendo 


di variî strati 8ì raggiunge È 
ì si 
fono nella onssa sino “ sla non 
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Te differenze di livello si rilevano con cannocchiali fissati ad. un re-. 


golo diviso, 1 
Te correzioni sono le seguenti: 4 
° Ricondurre a 0° la colonna mercuriale; i; 
90 Misurare l'altezza della colonna d’acqua che galleggia sul mer- 
curio; î ; 
3 Correggere le letture dagli: errori dovuti alla capillarità. 
La prima correzione sì effettua conoscendo la, dilatazione del mer- 
curo, 
Tm quanto alle altre, Regnault le eliminava coll’artifizio seguente: 
Egli faceva due letture : l'una, come nel.caso precedente; la seconda 
rimnendo i due tubi fra loro, 
gli ammetteva che nelle due letture gli errori fossero i medesimi, 
lo che gli permetteva di eliminarli facendone la differenza. Egli am- 
metteva pure, e ciò senza errore apprezzabile , che l’acqua rimanesse 
nei due casì in quantità eguale. 
Gi entrava pur anche l'influenza del vapore di mercurio, ma questa 
sino ai 50? è trascurabile, sebbene non sia nulla, come, si sarebbe ten- 
tati di ammettere. ; 
sile Da oo a mettendo in prossimità di una ‘vasca’ di mer- 
2% d& jo linee tracciate con nitrato d’argento ammoniacale. L 
pore di mercurio fa annerire la soluzione, e i caratteri tracciati 
» eno invisibili, appajono in nero. Van } sa 
: Me modifeò ch suo apparecchio per scoprire se mai nel suo | 
denza "va ne Ru e È metterli in: evi 


Il tubo d O . 
el vapore vien messo in relazione da una parte colla mac: 


chini ì 
SOR Pala con un. pallone, nel quale fu introdotta 
che si “ao Ra pl bollita. Si immerge il pallone nel Gufo 
Marano A ogre il livello del mercurio al tubo deli vapore. dI 
LAT a diverse RT SPESO oa 
numeri trovati a È s i 
tale rn Sncnlano ci prede. Ta quasto speranza il 


Si può anche è 
estema © quela net ego Pallone nell'acqua; purchè la tompernbizi 


- di effettua pallone differiscano di i i. Giò permise 
A N ag toerezione dovuta al vapore REI & 5 IRR 
i Per semplice ipotesi, che la forza olastica del var 


Li i 
so nulla a 0° suo valore » tompera= 


oe distillare nel ramo freddo. Ma 

To È nilo meccanico non Sl 

p mon abbi illazione si opera lentamente. 7 A 

ora al disotto ga ato che a temperature superiori a 0?, Operiamo 

se di diverse pi ) 8 gioviamoci di un fatto stabilito da Watt, cioò, 
‘aturo dive r 


sta 


y 


div arti di un recinto contenente vapore saturo sono "° 
al i stabilisce nol r9- 


et iprstaza SESTO si s 
Disure: della forza elastica massima del digobto 

: stica m oro al disotto. 
Ni dedica asino del ma ci DIC 
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Tl tubo del vapore B (fig. 482) è curvo alla sua ità 

curva pesca in un miscuglio refrigerante la cui ne sa 
în termometro, Il liquido introdotto in quel barometro distilla nel 
TAMO corto. raffreddato. Gay-Lussac misurava, con un cannocchiale mu- 
mito di reticolo e mobile, lungo un regolo graduato, la differenza di 
livello nel tubo del vapore e nel tubo barometrico. 

Tl difetto del metodo consisteva nella temperatura mal nota del mi- 
scuglio pastoso di ghiaccio e di sale usato come refrigerante, Regnault 
riprese quelle esperienze coll'apparece jo a pallone di cui si è prece- 
Tentemente parlato. Il pallone Priceva l'ufficio della parte cuva del 


barometro di Gay-Lussac; ® Jo si immergeva in un miscuglio liquido 


di neve e di cloruro di calcio, la cu temperatura sì 


manteneva costante rimescolandolo. 


i O ì 
Sino ad ora abbiamo operato soltanto coll’acqua, ma 
1 lastica massima de 


se avessimo liquidi la cui forza e 
vapore è vicina alla pre 
riore alle temperature 0% 
l'apparecchio ed impiegare In luogo 
inetrico un manometro ad aria libera. tini 
Dalton prese un tubo ad U jl cui RIE D inolinan do il 
chiuso. Riempì quel ramo di morene7 > DO rizzare, indi 
tribo, vi faceva passare il liquido da vb ; 
leggeva la differenza di livello. + gorv spesso dell'ap- 
Regnault, col medes! 3 ì 
parecchio sopr® descritto collegato. ® i] vapore pescav 
aria libera. Il tubo ad T contenen ca jleli contenenta 
tutto quanto nella vaschet date) per 
il bagno. Msso era separato dal manome 
un tubo più sottile, che RAP 
ad una pressione Opportni facevano 008 te ca merouriali Fic ehio Ro 


dinarie, dovremmo modificare 
i del manometro baro- 


È n 
Te letture dei Jivelli SL gue colonne Teco mi 
fissato ad un regolo EIORUNOO Hdi 0». jquefatti dell, foi tapori 
erano ridotte alla Fempentino gono i gn8 liquetatts — semporntaro I 
Ò 3 ita i > toriorà a'0%- 
Pei corpi assat volatili, fato in Do 


Regnanlt modific 
Pgli prendeva un, Vas 
un bagno di cui gli orti “ sprtimenti 
dra auiddiviso ini vani Al nea i moro! 
e visi introduceva UN noto PES ad aria Oo, Li 
comunicenva con Un amonie compartimi ni 0) 
veniva introdotto nol pi EA a, Con n00n 
presso per mezzo di una PA] pes 
dei due rami del manom® Qu no 
pone dello Scompartimento; 
dué scompmitimenti. .. or l' id 
Megnnale dà risultati persi ito del 
è indispensabile operare to I anti i 
menti il vapore nol saro Li 
punto critico pel l'acido ch anttro: cando È 
col gas e non più col vapol' vare Lia 
gli aveva consentito di 088 


racoluio» P tufl 
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Tl principio del metodo dinamico fondato sulla ebollizione è stato 
enunciato da Dalton, ed ha servito a Regnault nelle sue esperienze ad 
ulta temperatura. 5 

Prima di parlare dei lavori di Regnault, menzioneremo le esperienze 
di Dulong ed Arago, intraprese dietro una domanda indirizzata dal 
governo all'Accademia delle scienze. 4 

Una caldaja a vapore € (fig. 483), a pareti robuste, munita di una 
valvola di sicurezza, comunicava per un tubo S# con un manometro 
ad aria compressa 7.7; che aveva servito a Dulong ed Arago nel loro 
studio della legge di Mariotte. 

Sì scacciava l'aria. contenuta nella parte superiore della caldaja per 
mezzo dell'ebollizione, mantenendo aperta la valvola di sicurezza, poi 
questa veniva chiusa ed opportunamente caricata, 


La forza elastica del Vapore acqueo saturantesi era misurata me- 
diante un manometro. 


Fig: 483. — Misura della forzà elastica del yapore: 
Apparecchio Dulong e Aragoi 


La temperatura 
di erro verticali 


‘pressione c 
anlt fece 


| (fig. 484) in comunicazione con um 
Veniva mi 


v rarefatta pel tubo ##. —. ; 
Sir ARE da gunine di ferro pieno di mer- 
°° Mquido 6 due nel, vapore, davano la tem- 


si produceva l'ebollizione. Hra av: 
dal £ casso che Jn nocompagna ® 80= 
erabura indicata dai termometri. 


7 mi ari TRE 
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2.° La pressione alla quale si produceva l'ebollizione ; pressione che 
era data dal manometro M. 

Era mestieri che durante l'esperimento la forza elastica fosse inva- 
riabile; o questa invariabilità si otteneva solo in grazia della grande 
capacità del pallone mantenuto a temperatura invariabile. 

Tra necessario un pallone molto grande per poter trascurare tutti i 


raccordi. 
Per operare a temperatura più elevata, fa d’uopo aumentare la pres- 
sione; per converso, necessita diminuirla per operare ad una tempera- 


tura più bassa 7 i SCA 
Per temperature più alte, Regnault si servi di una caldaja più grande 
e perfezionò talune parti dell'apparecchio. 


j: metodo della ebollizione: 


Se dei vapor 
n le! 
Fig. iS4. — Misura della forza elastico 


+ visultati: 
Regnanlt espresse quel I 5 
no Gol SH i tavole; ECO forze elastiche.) 


2.° Col mezzo di CT tomperaturo; 1 ore 
(Egli portava in ascissì 73, asperi 
. Per una medesima gerio PU 
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Serie ‘e sembravano spost@i8 
Regnault prendeva WI : pad 
dei quali ZA: poteva ronders! P' 
1 esperienze. E di 
Considerando il risultato È 
curva dell'acqua non presti oquo è dund: 
alastion dell ghiaccio o dell'a 
esima temperatura: da cl diqui 
; 1° Lo ‘stato solido 0 i 
elasti. ve 3 nat 
De di I eeciamo una mescohi RACHEL 
Azione chimica gli til Toma. 
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| negli altri, da, forza elastica massima della mescolanz@ è la somma 
- delle forze elastiche massime di ciascun liquido. £ 
‘Se al contrario vi ha mescolanza di soluzioni; la forza elastica mas- 
sima del miscuglio è più piccola della somma delle forze elastiche 
Tassime di ciascun liquido, e spesso sì trova persino più piccola della 
forza elastica massima del liquido più volatile. ; 
Regnault volendo verificare la legge di Dalton per Ta mescolanza di 
“. gas e di vapori, trovò che la forza elastica massima, di un vapore è 
più piccola in un gas che nel vuoto. 
Mi ciò succeds perchè le pareti del pallone condensapo vapori che 
formano allora uno strato liquido. 
Ta legge si verificherebbe nel caso che le pareti del vaso fossero 
formate dal liquido stesso. 
E: De elastica di una soluzione salina è sempre inferiore a quella 
quido puro. 
Per fare fai esperienze fa mestieri, ricorrere al metodo statico. 
Infatti, nel metodo dinamico, liquido e vapore si trovano & tempe= 


Fig. 485. — Distribuzione di tem 
peratura 
lungo una sbarra ILMIO scaldata ad una dello sne estremità. 


indica. la co è allora bagnato dal liquido del quale 
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tare agevolmente la FIR ife Rave. 

ci SA "do 496) conducibilità di diversi corpi cui fu data la forma 

TI nia Feo 0 SETA 
D ; e strato di cera. 

_Riempie la vasca d'acqua bollente, il che porta a 100° le estremità 
di tutte le aste, ed il calore si propaga gradatamente nell'asta e fa fon- 
dere la cera. Quanto maggiore è la conducibilità della sostanza e tanto 
più lungo è il tratto su cui si fonde la cera. Si noti, tuttavia, che la 
conducibilità è indicata dalla intensità del riscaldamento e non dalla 
sua rapidità. 


Si riconosce così che i metalli sono inegualmente conduttori è che 


possono essere disposti per conducibilità decrescente nell'ordine seguente: 
ferro, piombo, platino, bismuto. 


Argento, rame, Or0, ottone, stagno, ) ; 
La singolare proprietà che possiedono le tele metalliche, cioè quella 
di tagliare lo fiamme, è dovuta alla' conducibilità dei metalli. So sopro 
la fiamma di un becco di gas si pone una tela metallica, la Ren 
intercettata. Se, per converso, si fa arrivare il gas sul tubo e si accende 
la fiamma al disopra della tela, la fiamma non sì 


propaga al disotto. Pigs : 

Davy fece una bella applicazione di questa dea 
prietà delle tele metalliche costruendo; pei oo 
tori, una lampada di sicurezzi meiiante | VA È 
Sil evitano le esplosioni del. gas della mi Cond 
contatto. di un corpo infiammato. da 

Si tratta di sa lampada gomune GTO gal la telo 
Petali ca Spal grisieo: all’interno © TRA ir 


Fig. 19. 
uctbilità det solidi: 


arecchio 
dii DFN Douz: 


leria, la detonazione sigprodue? srajo può usiro 
metallica intercetta la fiamma o LoP . + possiedono Una 
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Benchè disugualmento SI j tutto lo altre osta o fatto cho sì 
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Sul fondo di un tubo di vetro si mette un pezzo di ghiaccio, che 


sì fa di tutto per mantenere in quella parte del tubo, benchè questo 


venga riempito d’acqua. Si scalda lu porzione superiore del tubo e sì 


produce l'ebollizione dell’acqua in quella parte solamente ; il ghiaccio 
sitnato al disotto non si fonde punto. 

Tn quanto ai gas, essi sono ancor più cattivi conduttori dei liquidi; 
ma le esperienze dirette sono difficili, perchè è quasi impossibile di 
mettersi al riparo dalla convezione: 


TI difetto di conducibilità delle sostanze filamentose proyiene sopra» | 


tutto dal fatto che esse tengono imprigionato uno strato d’aria. 

Tl piumino, di cui si coprono i letti durante il verno, deve i suoi 
effetti alla sua cattiva conducibilità e sopratutto a quella dell'aria impri- 
gionata fra i fiocchi della pelurie. L'uso delle doppie invetriate riposw 
sulla cattiva conducibilità dello strato d’aria chiusa fra le due pareti. 

Il difetto di conducibilità delle guarniture di. feltro fu utilizzato 
nella costruzione di un singolare apparecchio noto sotto il nome di 
‘pentola automatica. Consiste in una cassa, foderata all’interno con un 
grosso strato di feltro, nel centro del quale vi è una cavità che può 
ricevere una pentola metallica munita di un coperchio, Sopra di questa 
si ea un cuscino formato anch'esso di feltro. i 

er fare il brodo si versano nella ‘pentola le sostanze necessario: 


SL: na legumi, ece., e dopo averle fatte bollire si chiude la pen- 

CT pone: La gue continua Senza fuoco, e in poche ‘orè si 

ione Se se la temperatira: dell'acamaleiiò abbassa di 10° 
ta ù 

CRI un potere conduttore superiore a quello degli 

ES gli è attribuita, n questa qualità, giustificare la natura metallica 
er 7 È 

tubo coi questa proprietà si può provocare in un 
ella SETT un filo di platino mercè la corrente elettrica. 

dotto nel tubo Sai qualunque sia la natura del gas intro 

variabile colla. mente come nel yuoto, ma in 


A natura 


grado minore © 
Saldibiconza scompare, 


del gas. Se poi si fa passare l'idrogeno, 1 in- 

si , è 

misurare aio de quantità di calore: ora ci proponiamo di 

mezzo delle quali si effe ti SI complesso delle esperienze per 
icî presero, per TE i tua quella misura, costituisce la culorrimetri4. 

calore necessaria per E tà di calore la caloria, che è la quantità di 

da 0% a 1° Slevare la temperatura di un éhilogrammo, d’acqua 


è necessaria pal calorico specifico di un corpo, la quantità di ca- 
corpo da 0° n E A la temperatura dell'unità di ‘poso di quel 
Duno, S è specifico dell’acqua è per definizione uguale 
Gia eeperienza 


dE mo di temperatura di 1%, cosicchè il ca 
dirlo ntità di calore neces- 
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Per determinare il calore speci i i 

7 pecifico di un corpo sl us 

il metodo delle CI no 
io, mescolanze; del quale esporremo semplicemente il 

Si ammette: 1° che la quantità di cal 

i $ e lac ) ore perduta da un corpo, che 
pi abbassa per esempio di 10°, sia eguale è quella che Moiano 
‘ornirgli per elevare, la sua temperatura di 10%; 9° che quando si mesco- 
lano due o più corpi portati a temperature disuguali, dopo un certo 


tempo, si stabilisce una temperatura uniforme, e che la quantità di 
calore guadagnata dai corpi che si sono scaldati è eguale a quella 


perduta dai corpi che si sono raffreddati. 
Ordinariamente l'operazione si fa in un vaso di ottone pieno d'acque 
chiamato calorimetro (fig: 159): L'osservazione del termometro dà la 
temperatura al momento, della immersione, del corpo; © quella della 
mescolanza quando 0, i scambio di calore è cessato; quando cioè st è 
raggiunta la temperatura stazionaria. 
DRELREzione di ques 
ofiamo che il corpo è 8pe550 ) in di feat 
con esso e che RESTI E parto del calore ceduto. Di più non ò sol 
tanto l’acqua del calorimetro che si scalda è anche 
desimo, i termometri e gli altri organi che 0 
esistere. 


‘poo. delle diverse 
Se noi consideriamo Una tavoli 


c ifici sS0D0 più 
sostanze, riconosciamo subito che tutti quel a 
piccoli dell’unità. : no. a 10h 

Gosì, quello dell'argento, è 0,056! Lo Ti 
logrammo d’acqua abbisogna uni cao gi un chiloe rammo. € 


lo stesso inalzamento di tempera «fino è il più no- 
basteranno calorie 0,05601. . ;1 cui calore spacifico é tn 
To da Li quello Il 0 a sostiene Una pa 
acqua è fra tutti i COmDI. orific® dell'acqua ini Pesa restringe 
tevole, e questa gra” DIS delle temperati terrestrt "1 suo, riscal: 
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Pei solidi e pei liquidi codesta distinzione è inutile, poichè la loro 
dilatazione è piccolissima ed în generale si dilatano liberamente. — 
Secondo le esperienze di Qlemente Désormes, Masson e Regnault il 


rapporto dei due calori specifici fu trovato costante per tutti i gas 
ed eguale ad 1,41. 


T calori di fusione e di vaporizzazione si determinano, come i calori 
specifici, col metodo delle mescolanze. 

TLaprovostage e Desains hanno trovato pel calore di fusione del ghiac- 
cio, calorie (9,25. 

Regnault fece un lavoro importantissimo sul calore di vaporizzazione 
dell'acqua. Mgli trovò che la quantità di calore necessaria per fan pas 
sare un chilogrammo d'acqua a 100° allo stato di vapore; senza Cam 
Diamento di temperatura, è eguale a 596 calorie. 


Nell'industria, ciò che importa. conoscere si'è la quantità totale di 
calore necessaria per produrre ad un tempo l'elevazione di temperatura 
e la vaporizzazione. 

a Ta e Q, quantità totale di calore necessaria alla vapor 

izzazione a 1° dell'acqua primitivamenti a 0°, 6 1° lone: p 
tità di calore Q= 606,5 sa 0,805 x I. S ST TE 


Gli animali sono la sede di diversi fenomeni chimici; il cui ti 

P ì eni chimici, il cui risultato 
Ea produzione di calore, calore che mantiene pressò 3 poco costante, 
‘Quella 4 stessa: classe di animali, la temperatura interna dei loro corpi. 
Vai % prato varia da una classe all'altra; così quella del piccione 
ira pa Rie ea 40°, quella del serpente 819, quella del 
tota ide ta a del gambero 269, quella del grillo 239, quella della 


Do S Lot IDE 3 

ARR MO i diversi effetti del calore sui corpi fu d’'uopo 
Tolatudio isiimsltale, Co il calore ed il lavoro meccanico. 

Mantica, ntale di queste relazioni costituisce la termodi- 


Se consideri 

eria; ; ) 

uniforme, i ioadi ji d Trecgiana arrivata al suo periodo di attività 
più della meccanica razionale ci insegnano, ch 


esistere egnagli n e deve 
6 eguaglianza fra il lavoro delle forze dette motrici ed il lavoro 


delle forz . ; 

voro LIE ANNE Ora, se noi valutiamo da una parte il la- 

Ticonosciamio sempre - il lavoro delle forze resistenti o il lavoro ntile, 

Vi : pre una superiorità del lavoro motore sul lavoro 

rendiamo c È E 

è impiegata feno ui macchina nella quale una caduta d’acqua 

l'antica macchina di M un'altra caduta d’acqua. Questo era il censo del- 
 T'acqua era ARRE dove in un tempo dato una certà quambibi 

Sn puesto caso il Desriotta serbatojo nd un altro più elevato. 


| tezza della sua del peso dell’acqua che cade por, l al 
| considerato Coi Tappresenta. il lavoro motore durante Ti tempo 


i 7 Nel medesimo tempo, i 
peso ae Piso lavoro utile è sap DA dal prodotto del 
RESTO SONS N II per la differenza di livello dei serbutoi. Ora 


‘animale: vien coll È I 
io A UM OMRON vimini nell'interno di unn cnssetta di ramo 
5 


Rae Omo o Nin gabbia odi pro? 
Ci RUPRVOrNO:SI saPtmatto in fl orpentino, pol 
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Sa lavoro utile non è mal altro che una frazione deli lavoro 

Nella macchina di Marly era il decimo. Nelle migliori macchine è 
appena 1 due terzi. Questo, fatto si spiega colla considerazione delle 
resistenze dette passive; la principale delle quali è l'attrito. 

Tn realtà noi abbiamo speso un lavoro motore ed abbiamo raccolto 
nn lavoro utile minore. 

Ammesso il principio che nulla si perde, n6 viene di. necessità. che 
devono essere avvenute trasformazioni, e noi dobbiamo indagare qu 
sia la trasformazione operatasi, ché cosa è divenuto il lavoro perduto: 


Ta meccanica ammette una forza particolare, l'attrito; defimita da 
questa Gondizione,; che il st0 Javoro è precisamente eguale alla difte- 
tenza fra il lavoro motore ed il lavoro utile. Ma so osserviamo le su- 
perficie sfregantisi, ticonosciamo che 0358 sono la sede di do TAR 
zione di temperature tanto, più notevole quanto DO È aa i 
ovvero, ciò che è identico, quan ‘ore è la perdila at ssi 
Gi troviamo di fronte a ul riscaldamen: 3 
il raffreddamento di veruna parte della macchina, at | n butti sanno 
Questo fatto non può x 


zione di calore. î D'altro si 
che strofimando due corpi uno contro 1 n dna la è lo stroti= 
duzione di calore è tanto maggiore di cà 
O 
namento. tia to nella S orso dal freni 
TOSINITO, da obilizzata nella sua 6018; 
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stretto dall macchinista, spesso dalla mOfà ificata durante 
scaturiscono scintille. _. via vien Jubrifica : 
’giese di una ruota gio. da ferrovia o gscinetti DON lo porti 
: ci nto col : Y) 
la corsà affinchè il su0 sfregnn Por la medesima rash ai vioa nti 
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dellà sega, eco. Ciò Si alore, allo opo di ust! i; 
lavoro meccanico in calort 24 ggalda durante un 
Javoro consumato: l'acqua fio si cone 
Bi ci tra 1 
j To verifio® gi urtani 

o gite i) Trattrito delle onde che ò, dopo diverso 

DIOSE DA Si £ sala in un'altra pus } " contintto: 
verte, in calore. na caps a del petrolio mess Lr altra: 

un co Uno 


da. 

TI mercurio ho cade da: finmmar o na O 
cadute, scaldarsi al ponte. no lo mani Le di legno [La 

D'inverno noi gi Oer frofinando 
selvaggi accen: ono 1 ‘iv fonào0 
contro l’altro. derio di can da DE 

rumor (1), alla fontissimo di tomP9i rapanntitoo Care ll'acqu 
Sionaibo dal grado, ro i 
di bronzo in pochissit, poro 0 Ma ste egli che P 
il 1798, porgonno & prottio di. 0800) 

Frati en 


finendo quello svolgi pg metro Jr 
6 inmpatlo in ie minlatro 

ol Now na Didine tici, è fece E 
scien puitlo 50/9, 


pra dotto amet 
Y pon di pumtord,, a diventi 

molti Ta Nutean 11 ngoato 18 o; 

della guorra del ‘ cotton ta AU pulla uo 5 

portanti scopa: n) è; Î 

bri calore Sonarata Hal'aterito 


i 608 7 FISICA MODERNA 


l'attenzione degli scienziati sulle relazioni che esistono, fra il calore ed 
i eccanico. ACRI 
È Ru Sad l'uno contro l’altro due pezzi di ghiaccio li “vide 
fondersi sotto l’azione del calore sprigionato. Consumando senza limiti 
il lavoro meccanico, si produce senza limiti il. calore. ; 

Tutti questi fatti dimostrano chiaramente la trasformazione del la- 
zoro in calore. La trasformazione inversa è pure possibile. 

Rumford lo mostrò con una esperienza semplicissima ; caricava una 
carabina ora ® polvere, ora a palla. Notò che la carabina si scaldava 
di più nel primo caso che nel secondo : 


il lavoro prodotto nel caccia 
fiori la palla aveva dunque assorbito calore. 
Tutti questi fatti dimostrano l'esistenza di una correlazione fra il 
calore ed il lavoro. 


Dunque, che vha di più maturale del vedere in questa creazione di 
pine l'equivalente della differenza fra il lavoro perduto ed il lavoro: 
utile! 

Spetta all'esperienza indicarci s6 esiste una relazione intima fra il 
lavoro perduto in apparenza ed il calore che sì manifesta nel mede- 
simo tempo. 

‘Per metterci nelle condizioni più ici i i 

Fer I più semplici, supponiamo che il lavoro 
urla sia nullo. In questo caso, la macchina ioni ITRINA allo stato 
di pieno niforme che dall’azione simultanea di una forza esterna 

notrice e dell'attrito. Ritornata che sia la macchina in riposo, noi non 
Ticonosciamo modificazione di sort: i Tel 

o f le di sorta nel suo stato; il solo effetto appa 

una creazione di calore: diviene all i ;I 
voro motore può spenderei dando uni Ai eo 
So Spendersi dando unicamente origine ad un fenomeno 
A questo ri i i ; 
cudente, riguardo si ha un'esperienza di Tyndall che è molto icon- 
m tubo di metall : 

tea cla De) GEO contenente etere è chiuso da un tappo. Una ma- 

un diametro più grand. i i 

e pr Arr O A 

; suo asse. Stringendo il tub 2 
IRE piatta, si determina un 9, durante la sua rotazione, con una 


ti sforzo esercita! 
a forza esterna che to. per far girare ln m i 
o E ; anovella è in to caso la 
Questo sistema nic ion pene formato dalla Cie dal tubo. 
cresce la sua energia di un avoro di sorta, anzi ne riceve, e ciò ac- 
Eppure quando appare quantità eguale al lavoro ricevuto 
neo cul tia che non Dosta lire. 0° in riposo, essendo îl tappo 
, #ifizà:queeto FEE unque SRIZASe IO SA bo È 
rif 0 n f aum î i p 
pere Lor il ona SÌ sisterna, To ice 
rr in arno oalore svilu 
o possibile di misurarlo PPato per strofi ici è im 
16 nurlo ad un'altra q ERE tato di avro s into qui ci è im 
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come unità. Se fra î due numeri che misurano Uno la grandezza del 
Tavoro della forza metrice, l'altro la quantità di calore corrispondente 
al fenomeno termico ; ESISTE, qualunque sia la natura delle sostanze 
sfregantisi, 0 più generalmente qualunque sieno le circostanze dell’e- 
sperimento, Una relazione semplice e costante ; la nozione di equiva- 
‘Jenza fra il calore creato ed il lavoro motore necessario alla sua produ- 
Zione si trovera perciò stabilita, 

Ora l'esperienza prova che esiste un rapporto costante fra la quan- 
tità di calore creata per messo dello sfregamento 0 di un’altra cin- 
costanza qualunque, ed il lavoro effettuato per produrre quel calore. 

Tn ciò consiste l’espressione del PRINCIPIO DELL’EQUIVALENZA. 

Tia media di numerose esperienze mostra che abbisognano sempre 
41700000 ergs per creare una piccola caloria, 0, ciò che è lo stesso, 
195 chilogrammetri per produrre una grande caloria. In tutti i casi, la 


pa quantità di lavoro fornisce sempre la medesima quantità di 
calore. 


Nello studio dell'equivalenza del lavoro meccanico e del calore pos- 
sono presentarsi due casi: 


1° L i j . n 
fato; PA distrutto e trasformato in calore (per attrito, por 
2. Galore assorbito e ]; i È 
vapore, eoc.). e lavoro corrispondente prodotto (macchina @ 
E nti encenzo gli esperimenti più precisi sul ca- 


SERE li di esperienze egli usufruì l'attrito di un liquido 
oa S palene girava rapidamente in seno ad un ca- 
ii si dico Fogra RUS lo sfregamento dei dischi d’acqua mo: 
e e 
SI one SSL del Galormento erano resi trascurabili da 
tità di calore plice disposizione dei pozzi, di maniera chela quan: 


nel caso di 
che gli 
n due nuove serio di a 
Nido contro I Sez Toule studiò lo sfregamento di un 
Met poi valorimetro a gene no di chist sfregavano l'una contro 
CE o a mercurio. Egli ottenne così i numeri 425,9 
urale di nttribui È 
vinile la leggiora sconcordanza di quei, numert 
e è di concludere che ln quan- 
ConsumatA. E RESOR SE TOROrZIOnAlO ul lavoro della 
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TI cosfficiente di proporzionalità è indi 
sostanze sfregantesi Dolo Da IROHN Page dog do 
. Bsso significa che sviluppare Ia quantità di calore nei i 
inalzare da 0° a 1° la t i i RT 

: emperatura di 1 chilogrammo d'acqua, e sol- 

levare un peso di 425 chilogrammi ad 1 metro d'altezza, dal punto di 
vista meccanico, corrisponde a produrre due effetti ca met- 
tere in giuoco Ta medesima quantità d'energia. 

Parecchi esperimentatori eseguirono misure in casì nei quali il calore 
non è sprigionato dall’attrito. Quali valore l'esperienza assegna 2 quel 


rapporto? 
Violle, usando l'apparecchio di Foucault, ha misurato da una parte 
r vincere la resistenza elettro- 


il lavoro che è necessario impiegare Pe la re 
sa magnetica delle correnti di induzione, dall'altra il riscaldamento de 
lorimetro. Qualunque 


disco di rame che ne risulta tnffandolo in un ca 
; sia l'esperimento mosso in opera il risultato ottenuto è sempretì 
È medesimo. x 
; Pgli trovò in una serie di esperienze numi 
Una palla di piombo, lanciata da un'amni da fuoco 
im ostacolo resistente, i jaccia © rimbalza con 
ma oltre a ciò si scalda al pun 
So 4 lo svolgimento 
Ur) studiò Jo svolgimeni 
corpi. DO grosso cilindro di ghisa sostenuta, ca do di ferro 
dî ariete. Un'imeudino di gres testa d CORP i gi metto un Pezzo 
è sospesa coll medesimo metodo. n 
di piombo di peso 6 Mi calore specitico rota, Il piombo; preso 
Sì lascia cadere l'ariete da una È 5 fiscaldamento 
riete e l’ineudine; sì IE, 
n calorie Jlo dell’ariete. x 
0 


eri vicini al 495. ; 
e che colpisca 
debole velocità, 
e ed anche 


viene misurato da w ‘ fi 5 
‘voro motore, cortiS ondente 9 di: sperimonti d como, si 
È edia di gei 0sp9 di grandi glorie £ 
Freno prendondo o) hil rammetri © 1 numero di & 
il lavoro espresso 35 e 0g : DD nella tras: 
luppate il numero dopati misurare Il: 08 perimenti 
Fu ancora Him che 8! Pi UE lavoro 0g a poderoso 
ia 7 Ù SI Are mar, SOP!" 
formazione NOE del on uogelb hi, presse OUR Jun 
in una filatura di 00 0) ; pvimonto alto 
ani È o di un mo 
motrici a vapore in und maochin® nel 001S Si 
Ghe cosu avviene n toro Pass È 
iv lo; sti buffo? vaga dal condensatott) aj corp? di 
| nativo dello; st", Iacqua pre saturo; si rondo 
—_° Una corta cioe it cieforma in vapore 
caldaja, si sonlea Bi 
k IL BL ARde 
geo Colmi rioni 
tato at sogeibachi. PESA na {a Nin 
9 MERO nato nl L iimico in iranforma Il 
sind ho CE I maflii M NT 
l'oggi pero 


ta 
| o Adolfo)» dot ‘00; © 
dpi lo fi ei a 
Mu dolor LORADACN vi rime gationi a ogico: Ù mongionaro I 
Fabia Civil I PIÙ importanti Moro mi OO ; Fa di apo. lol Memott 
fabprten di igoro a Colmar nine ora p cani 
ta î rincipalo RI IAA] AR Tuln 
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n de: 


612 FISICA MODERNA: 


tromba allo stato di vapore, solleva lo stantuito, si dilata e ritorna al 
condensatore, dî maniera che alla fme di questa serie di trasformazioni, 
Rella macchina tutto si trova nelle condizioni primitive. 

Non solo è varii organi del congegno hanno le medesime situazioni 


relative, ma lo stesso agente motore è ritornato esattamente al suo 


stato iniziale. E non pertanto un lavoro esteriore si è effettuato; sem- 


brerebbe dunque realizzato il moto perpetuo, e lo sarebbe in fatti, 86 
nel periodo di corsa nulla fosse scomparso. 

Sino a tanto che consideriamo nella macchina a vapore unicamente 
fenomeni meccanici, sino a tanto che noî non cerchiamo altra energia 
all'infuori di quella del movimento sensibile degli organi che la com- 
pongono, le cose stanno precisamente così. Ma la difficoltà ‘svanisce 
appena prendiamo in considerazione il calore messo in giuoco. Sotto 
l’azione del giuoco della macchina, il vapore nel formarsi toglie ad 


ogni colpo di stantuffo calore alla caldaja; per converso, esso ne ap 


orta al condensatore quando passa in quello a liquefarsi. Se quelle 


me quantità di calore sono egnali, sussiste .l’i ibilità; is- 
uguali, la difficoltà è e e. TA (TO 


Sono precisamente tali misura che effettuare sulle 
a Him 
Sl propose di 


Risulta dalle sue esperienze che il 

) vapore \porta, nel condensatore 
pal GOT quanto ne prende dalla Er che il calorè consu- 
cp no della macchina è proporzionale al lavoro effettivo 
5 dn O, piivono appunto era lo scopo che Himn sì proponeva di 
ARE di DA pont sia al rapporto che egli non si proponeva i 
Figi ; causa le gravi difficoltà che collegansi ad una 


e misura, egli lo trovò osci 
Ta relazione orgia RI 


TE 3 ente trovata non è dunque circoscritta al 
È e o sprigionato per PERCIO, TI numero 42D; 
I Sprata NI che impiegò il metodo più diretto e più preciso; 
letta nesagiioA 0, PR rappresentante in tutti i casi l’equiva- 
tutte le indagini DITA ore o l'equivalente calorifico del lavoro, oichè 
Fb poIO È & questo riguardo concordano. "I'uttavia qui trova 
Tl'ttto lo na Osservazione importante, 
eo Ta descritte noi abbiamo supposto che fos- 
gimento di calore. Lie cio È fenomeni: 1.0 consumo di lavoro; 2.0 svol 
quivalenza fra il calore sprigionatosi ed il lavoro 
Na unico caso in cui quei due fenomeni soli 
.nel caso dell'a sporienza si TEOGIROnIe un altro fe- 
colo anche del ml, #1 verificherebbe più, a meno che non BI 


i ae vo fenomeno. 
sotto uno stantuffo, Pacco che tun corpo compressibile venga posto 
#0 compie un certo no, scendere lo stantuffo caricandolo di posi, 
pa codesto enlorg merci! Corrisponde, un ‘certo svolgimento di 
perchè interviene un altro tr è più equivalente al lavoro consumato, 
ARE Il corpo che non fenomeno il cni effetto sussiste dopo l’ospe: 
ricompreso, era compresso , alla fine dell’osperienza si 
aitanra e questo # 
ziono Dian o dicendo che le esperienze per 1 
i 


STU 


3} presenza, Se Ceri 


3 


i n determina- 
Un st canico del calore devono essere fatte in ciali 


stema, di corpi hu percorso un ciclo chiuso 


} 
i 
i 
i 
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quando ha subito una serio di trasformazioni tali che alla fine della 
Serie si trova nello stato medesimo in cui si trovava sul principio. È 
Nel caso contrario il cielo è aperto, e non si ha più diritto di sori- 
vere che la totalità del lavoro, speso appare sotto forma di calore. 
Edlung, stivando un filo metallico, poi lasciandogli riprendere il suo 
stato primitivo, trovò per equivalente meccanico del calore un numero 


vicino è 425. 
Tin considerazione dei gas aveva permesso, al dottore J. R. Mayer, aa 
medico ad Heilbronn, nel ‘Wiirtemberg, di calcolare per il pmmo, sul Mii 


{principio dell’anno 1842, l'equivalente meccanico del calore. Seguin 
iveva indicato in Francia un calcolo corrispondente nol 1839. : 
Tm poche parole, se una macchina termie® consuma Tina Cana 

calore Q per compie Ti; il numero che misura 4 in oh 


grammetri è quello stes e il prodotto per 495, del numero 


o che misura il calore spl di calorie. 
5 Si ha dunque: = 
SG Te macchine termie 
da Carnot: esse Sono ? 
i sumando lavoro, 

dire ‘obbligarla a funz 
essendo il vapore aspira 0 ne 


@ ricacciato, poso nella 


] senso diretto agis08, 


È caldaja. ndo 
ir: Supponiamo che una meochino I dalla caldajo un Lo, d 
consumando un lavef, de Et stato definito ad un ® 
do, Un condurte 


calore @; per passare 
terminato. ARTO sigla 
MIE caso ondo stato © TA È 30 japondento Q 
la macchina da qi9l È SPO una quantità di de stato iniziale ed il 
arbitrario 1", e produoen' hino è ri ornata, E applicare il principio 
. Ma in tal caso la n dunque il diritto ì app. 
Giclo è chiuso: Noi abbia 
della equivalenza. diro la 
; sl ivo. vale ® a o (i) Ù i i 
TI lavoro effettivo, i] Javoro © s Do) equivale, n ti arena 
0) 


| guito dalla mace ID e ave rONATO. risam vale 
Sia ni dontro-vapor9y, Cet ia macchine pina quani Gitto tro: 
SITO LL) na con 
| calore effettivo assorbito rbito, dalla A) chine china operante ! 
Ni io cal sro sprigionalo dI fotto AB X(07 Q) 
il iavoro 7 ed il calo ;l prodotto gi x 
| vapore tri (17 pied anno dunauò, e] che 
; 3 x 
È (RE Que du I dire ch ul quivalonio EI 00, 
© dal medesimo numelt lavoro, 420 0 ta) VT 
$ 0 n h flottuatt: : 
è come diro (a n ondent@i gio8, ‘ormazto! PAT eggo 8 Dar 
“lore sviluppato 00% Ao naar j onunoiatà pagato 
desimo numero, qualingi ud quindi. i, il tavoro “passare dat 
lp 4db 0 sn De 425€ sua diperense. tenta, peri fante; 0 the 
nani valore M= 420 Q della fue comi tato finalo, è Cisine al comP0 
loro reccanico, del Medeston che JRE 


| quivalente METE ‘ 

Hisacstnò stato nisialo 1, u 
| dipendente dalla sorio di WUSI1o n 
fra quello stato iniziale © 
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Non abbiamo dimostrato questo teorema che pel caso della reversi- 
bilità, vale a dire pel caso ove basta una variazione insensibile delle 
condizioni dell'esperimento perchè la trasformazione Si 
senso Inverso. ; 3 

Perciò, in una macchina a vapore, se la pressione del vapore è la 
medesima da una parte e dall'altra dello stantuffo, vale a. dire è da 
medesima nella caldaja e nel condensatore, basterà una variazione ne 
finitamente piccola della pressione da una 


parte o dall'altra per far 
Tnanovrarte lo stantuffo, e per conseguenza la macchina, in un senso 0 
nell'altro. 


L'esperienza prova, e per conseguenza. si ammette che: il principio 
dell’equivalenza e quello lello stato iniziale e dello stato finale (che 
non fu dimostrato che pel 


caso dei fenomeni reversibili), sono sempre 
applicabili anche ai fenomeni mon reversibili. 


Tm questo passaggio dallo stato iniziale allo stato finale, il lavoro 


T ed il calore corrispondente @Q dipendono ad ogni istante dallo stato 
è indipendente. 


intermediario, ma la loro differenza 1 — 425 Q ne; 

Assorbendo îl corpo una quantità di lavoro motore equivalente & 
425 Q, sì raccoglie una quantità di lavoro 7° utile più piccola di quella 
corrispondente al calore sviluppato. Bisogna adunque aggiungere ® 
lavoro utile un 


È un lavoro V che noi indicheremo sotto il nome di lavoro 
interno o di energia interna, lavoro che sì può support 


pene ) e speso nell’in- 
no Seo o durante la trasformazione. Noi abbiamo allora l’egua: 
sona D:Q= TA V; eguaglianza fra la somma dei lavori esterni 
ca ; palnvalinte raaneo del calore SpiEicieo La varia- 

î energia interna di un gas che sì sè 
Ao ne g espande senza effettuare la 


Si arte fu stabilita da Joule per mezzo delle esperienze seguenti : 
TA Eee esposti in uno stesso calorimetro contenente una pie- 
Tri l'alto poni Uno di essi contiene il gas sottoposto all'espe- 
si espande ona s % si apre il robinetto di comunicazione, il gas 
variazione di ad vasi, ma il calorimetro non indica veruna 


effettui in un 


Introduciamo ora i di ii D u 
osi Ù due vasi in due calorimetri distinti e ricomim= 
1; esperienza, Si trova che il primo si raffredda quanto l’altro si 


Joul È 
sota rimane costano seguente: l'energia interna di uno massa 
pio volume. è lla medesima temperatura, qualunque sia il 
i della 
TANT 


ge di Mariotte, essa è approssimativa. 


oro esperienze che: Venergia 
ssa temperatura aumenta un 


Gi dovonita Mono mon è più che di 41/1000, mentro per 


LORO tnite le misure citato dipendono avidontemente 
calore, grado, unità di misura impiegate: unità di lavoro, ì 
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Tippmann propose di 
se di surro, i | 

tem gi gare la grande caloria con una unità as: ; 

Tia termia è la mantità di 

antità di l i ità di 
Se l'unità di 0 è al O RUE e Ro 
I A È a sarà l'equiv 

del (Ae 80 È l'erg, sarà l'equivalente dell’erg. sDSo | 
Pi VETO dell equivalenza ci ha dato una relazione fra le quantità 

RAT in giuoco, e il lavoro prodotto; il principio di Car- i 
no. (1) ci darà una relazione fra la temperatura ed il lavoro 6 ci mo- 
5 erà che non Sl può mai trasformare Ja totalità del calore di cui si 

ispone in lavoro; ‘mentre il lavoro meccanico può, esse10 completa- 
mente trasformato in calore. 


$ l’espressione profond 


Questo principio, è a di osservazioni fatte sulle 


macchine a fuoco. 
Consideriamo Una piccola macchina & vapore: Vi Sì osservano due 
‘a), l'altra fredda (condensatore): mi 
1 ituito a 


sorgenti: l'una calda (caldaJa); 

Se Q, è il calore fornito dalla, cs 

condensatore; Ta differenza fra quel duo numer 
il suo equivalente meccanico ne 


il calore scompars0; che trova il 

prodotto. : soci macchina che 

ti Carnot fu if pressionato dal fato DI in duo caduta di calore, 
« n ‘ecessa 

tagfolma, (ill calore IN lavoro ; nerh prodwe Javoro senz® ca 


ne on) un motor 

uta d’acqua. a 

Figli notò che il calore che passava DO fiore quali potes 

Autoisenza utile di sorta, 0 sì DI x gra evidente che 

le migliori condizioni D' È nu ntaggio 
3 tanto PIÙ ST Iavor0 commis, 


le macchina diventav Lotto e 
il rapporto fra il lavoro DUO È Ida 
È È LISA sor ente cata in 
quantità di Galore fo”: ta dalla L) deren limento dell macchina 
Questo rappor o è! Spressiona pondimento massini he no 
Ora quali sono (i condizioni rando :poss! ile; 9 $ 
quali 50 “o ubi a il più E somplo, 
Fa mestieri chs i] lavoro nile pchina ® sipore, ® 08801, pression 
vi sia lavoro perdi } na sistenza da VIDOST O t'ambolo 
fa, d’uopo che 1% (iftoronz® 5, è io lo pres del var 
del vapore sia nulla, valo &. a ndensatort int pia mo 
fon sia superiore allo PI PROSS tra fo Coment pelle dol- ° 
Gi vuole Adunque 980% janzA apiche 80 È 
ueE ma) Quanta condizio?” in lavoro sonldat von 
E sì prasformi i] calor di Root a) freddo; non 
yo n È) È n 
Le pati i eo alto, andato ® 
i tor della 
dh patto 00! 
CA = lel ndo Cano iteeniol von È 
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dovrà nell'intervallo raffreddarsi, e, per conseguenza, non dovrà essere 
în contatto con corpi a temperatura diversa dalla sua. 

Ficco un'altra condizione di equilibrio termico. î 

Ora queste condizioni di equilibrio sono precisamente quelle della 
reversibilità di cui abbiamo giù parlato, e che gli ‘esempii seguenti fa- 
ranno comprendere. : 

“Wina modificazione subita da un sistema è reversibile quando un cam- 
biamento infinitesimale nelle condizioni del sistema basta perchè essa 
sî eseguisca, sia in un senso; sia nell'altro. 

Pecco un esempio: 


Consideriamo un tubo munito di stantuffo al disopra del quale si 


trova un liquido a contatto col suo vapore. Se sì fa variare estrema- 
mente poco il volume spostando lo stantuffo , si avrà, liquefazione di 
tim poco di vapore o volatilizzazione di un po’ di liquido, a piacimento, 
secondo il senso della variazione. 


Camnot ha considerato le trasformazioni reversibili formanti un ciclo 
particolare. 


Esaminiamo il cielo di Carnot: 


1° Il corpo subisce una trasformazione ?sotermica, vale a dire ri- 
mane a contatto con una sorgente calda a temperatura fissa: la cal- 
daja, per esempio; 


Ml suo volumè aumenta, ma la sua temperaturi Ù 
a non vd unto: è 
Ae dela sorgente calda; i an 
«1 Il corpo subisce una trasformazione adiabatica, vale a dire 
senza perdita di calore; isolato dall'esterno, si espando, aumenta di 


volume, ma la sua temperatura si abbassa si 507: 

feta: TI a sino a quella della sorgente 
+ I corpo, sempre a contatto col co; 

temperatura costante, ma il suo volume a n 


soterma selativo alla! sorgente fredda; e al 
ù co) 


o rit siale n 
trasfo pr orna al suo stato primitivo per mezzo di una nuova 


zione adiabatica ; 1 ola 6 lo si comprime, in gui 
0 8 
TINA; H Lis DI 


Cra \peratura a quella della sorgente calda. 
ano Dea il calore preso alla SI calda ha servito ad 
RI I Re la sua temperatura, 
c mente può tradursi in fatt x 

menti "i 
FI I pero pecore economico, ossia il rendimento della 
platano Po ta la quantità di calore trasformato e il calore 
Use. lavori equivalenti Too ciò che è lo stesso, il rapporto dei 
TE mento colla lettera To elle quantità di calore. Indichiamo quel rendi- 


Ma r 

D, eg Numerico sarà dato dal quoziente QQ 100 
o espressi in grandi calorie, ossia PES 2 2) ; hilo- 
RALE TIT 15 4; essendo 7, espresso in chi 


2 Cnenok studiando metri oro 


| trovò che, qualun tori reversibili e funzionanti secondo il suo cielo; 
carbonico, que sia l'agente del 1 oO, 

Aroma» Pieultato di Casino re, acqua, aria, etero, ae 

‘Opera; esso è fiss 


@ macchina è indi sst 
N pendente dagli agenti Me 
ato unicamente dalla Agra a del corpi fra 


i 
I 
% 


L'ENERGIA CALORIFICA BIT 


i quali si fa in ultima unalisi il iraspori 
è fisicamente perfetta. V trasporto del calore. La macchina 


Tn altri termini: 
TI coefficente economico R di uno macchina 7 


secondo un ciclo di Cannot, è una costante per 
desimi limiti di temperatura. 
Questo principio di Carnot fu verificato da \. Thomson nel caso di 
arecchi agenti: acqua, aria, etero, alcool, essenza di terebentina. 
TI calcolo dà per valore del rendimento, tt = 1003715. 
mene Por conseguenza noi ammetteremo che il principio di Carnot è san- 
; zionato dall'esperienza. 
Glausims enunciò un postulato che sì può 
Carnot, poichè dal postulato sì passa al principio 


‘versa, Hocolo : 
i stare il calore di 
sia lavoro, S 


seversibile che funziona 
tutti © corpi, nei me- 


sostituire al principio di 
i Carnot e vice- 


Ido ad un corpo 


un corpo ca 
ine dell'energia de 


da uni porzt0) 


| sistema. i; 
tutte le ric elativo alla calorimetria sono state fa 
isuguaglianza di tempera 

ro W i temperatura 


stanza termometric@» 
do ti calda è fredda, 0, 1% 


ini ipendenti dalla natura ella SOS eorgen ; 
Steno 1, 0 Di Te temperature deo s 
quantità di calore pres dalla prim Ss quella rest alla seconda. ” 
ì alle ì definito un intervallo di 
i x A) avremo, 008ì 
guagliamo + rapporti d To) i ULT RISO 
temperatura, P ecisamento come Sl definisce UD n n RO En 
ago lol rapporto per ‘conseguen: uell'inter h io 
DIDO di i ire dalla sostanza termomettie@, 
DIREI è funzio; condo un ciclo di Car- 
simo rendimento 


n dentesdal ‘corpo è anti 
5 ino termiche it i 
je le colin “senti hanno jl mede 


ho lo tem- 
nto della 


(e) I 
la sorgente s ì 
acigente fredda, N09 SOERE sy mp, n questo Ne pfinite l'e 
CCI Ù I° R Ù 
poratura Ti è CH) ran ulla temPEsc ai dunque 8° teo 
to della amaochin®* il 
mento dele a disnguabi. asta sorio dl Eta 
fra lo tomporie 


rlianza 9 
LORCA 
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temperature di è eguale alla differenza fra l’unità ed il rendimento 


di una macchina termica che funziona fra quelle due temperature, 

Si può dare ad uno dei termini della serie un valore numerico scelto 
arbitrariamente ; gli altri termini saranno allora determinati. ( 

Come sì potranno ottenere le temperature assolute per mezzo di un 
termometro ad aria? 

TI calcolo dimostra che le temperature assolute, sono proporzionali 
alla forza elastica dei gas perfetti sotto volume costante. 

Ora, se sì prende il coefficiente di proporzionalità eguale a 273, vale 
a dire eguale all’inverso del coefficiente di dilatazione dell'idrogeno 
Sotto volume costante, le temperature assolute saranno date da un ter- 
mometro a idrogeno, colla semplice addizione del numero 273. Sert è 
la temperatura centigrada letta sul termometro a idrogeno, la tempe- 
ratura assoluta 7 sarà eguale a 273 4-6. 

Giò suppone che l'idrogeno sia un gas perfetto, ma noi sappiamo che 
l'idrogeno può essere considerato come tale fralimiti estesissimi, e che 
fu appunto questa sua proprietà che ce lo fece scegliere come sostanza 
termometrica, 


Ora la temperatura assoluta è, come abbiam A Ì 

alla forza elastica dei gas sotto volume Sn Re 

Dn Go) della temperatura assoluta sarebbe dunque definito dalla condi- 
Ro È È quelle temperatura la forza elastica del gas fosse nulla. 

X ita definizione è vaga; praticamente il gas si liquefa molto prima 
Taggiungere la temperatura ove la sua pressione è nulla. 


Se nell'espressione del rendimento di una macchina R = Qe G 


i che è lo stesso R= Sri, facciamo 7, = O, il rendimento 

dona eguale a 1, È 

io Tono è la temperatura nella quale una macchina 

a È; o un ciclo di Carnot fra quella temperatura ed un'al 
iatto iLcedlo a per rendimento il numero 1. 

SR ni SAniO alla sorgente calda sarebbe trasformato in la- 

Magico zero assolnto così definita non ha più nulla di 
La nuova scala termo 


valo a dire dal corpo t metrica è indipenilente dal corpo che lavora, 
La reso alla sofginta. Aa Finalmente il rapporto dei calori 


intervallo di tem o alla sorgente fredda, che definisce 
sano è quindi ai è un numero, una costante fisica. 


7 ente dalle unità di massa, di lunghesza è di 
onsideriamo 

T;lo Mainaratare spec che percorre un ciclo di Carnot, Sieno I e 
Mitre levato sila psi olute degli isotermi, è @;, e @, le quantità di ca 
0 ento fredde secondo L'sgtema o L'isoterma, fi e reno) elle 197 
MST eran) 

uan Opra gli alliabatici, gli scambiicdi calore, sono nulli per definizione. 
Uta, dopo In definiz 


x ione delle temperattre assoluto, i rapporti 7, 
hono.î medesimi, Y pr Di 
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Tia difstenza SCLC CL di quei 
| ‘orenza Ti, » q di quei rapporti è dunque nulla. 
A quel rapporto mi si diede il nome di entropia (1). so 


3 RL cf) 
D'allora in poi T è l'entropia ricevuta dai corpi lungo l'isoterma 7; e 


quella ceduta lungo l'i 
i: T, quella ceduta lungo l'isoterma 7. Ma siccome quella differenza è 
È: nulla, l'entropia ricevuta è eguale a quella restituita. 
Ora, per un corpo che descrive un cielo di Carnot, sì può dire che 4 
vuta dal corpo è nulla. Quindi sì può x 4 


la quantità totale d’entropia rice 
dire che: Il principio di Garnot è il pi 
dell'entropia. 

Tl principio d 
plicati ad un numero inge: 
‘poter essere trattati in un 


TSE 


vincipio. della conservazione z 


ell’equivalenza e il principio di Carnot sono stati ap- 
nte di problemi troppo ardui ed astrusi por + ia 
(e de 


libro ‘elenientare. 


GON CLUSIONE GENERALE 


o i i sembrano tutt 
In un esame superficiale; i fenomeni sembro ciali, I tri sensi 
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s i : fonomeni in grup APP o, i fono 
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1 senso Cel 5° fatti condusse, © riconoscer® 
, abbiano una 


‘ meni calorifict; 2 
Ma uno studio 

ro, luce, non S i 
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A ole propriet 88; nella cause dei fenoment 


| esistenza 0 
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ton) ir certi tazione Cit ini pgegnoro In Gallina 


1) 13 ia, dal oso to) 

MZ L grno deg, cento la ici dll 

ato 1800, al AciannovO Rito dalia uitato del 
i Cornu, N 

cn Mn profosgoro illa Scuola 


Re 
L ‘6 


620 FISICA MODERNA 


« Nel quadro che vi misi dinanzi agli occhi, mi studiai di darvi un'i- 
dea dell'ufficio che sostiene la fisica moderna nello sviluppo delle 
scienze che nascono dall'esperienza e dall’osservazione. Per incompleto 
che fosse quel quadro, voi nondimeno poteste vedere che la fisica ha 
conservato ad alto grado il carattere di scienza generale, così per la 
varietà degli oggetti che abbraccia, come per le relazioni intime che 
essa ha conservato colle scienze che altra volta facevan parte de’ suoi 
dominii. Da una parte avrete notato quanto sussidio abbia recato & 
certe scienze, quali la chimica e l'astronomia fisica; dall’altro quanto 
abbia ricevuto dal di fuori per effetto dello sviluppo di certi rami, quali 
l'elettricità ; essa è dunque atta del pari a fornire metodi delicati ed 
istrumenti di precisione e a trame profitto dai suggerimenti venuti 
dalle scienze vicine; per conseguenza essa sì presta mirabilmente agli 
scambii con tutti i rami della filosofia naturale. 
.& Mercè la sua vastità, che dai confini della storia naturale sì estende 
puo alle speculazioni più astratte dell'analisi matematica, essa può 
aré, ad ogni scienza che faccia appello a’ suoi metodi ed ai suoi ap- 
parecchi, quel grado, e dirò anzi più volontieri, quella dose di preci- 
TRAI all’altra è opportuna. ; u 
U sica offre ancora nn altro carattere notevole, ed è 1 iri 
‘ INI ARI E 5 h o spirito, 
enerale che la domina e dirige il cammino de’ suoî progressi. Mentre 
Dalia scienze î fenomeni si suddividono all'infinito , in fisica ten- 
INA à è) 
; si al il calore è diventato una maniera di movimento, 
una forma particolare della energia; il i 
pts fondendosi coll’elettricità, e la ste Se Ria Eee 
ére le sue affinità colle ondulazioni Stessa elettricità lascia intrave- 
Versi rami sì perfezionano, le dintinzii Sign Ss) ra ebcto 
unificarsi ognor pit second. la degni SIE e le teorie tendono 
4 Nè ciò deve esserci cagi na Sì eggi del raziocinio. 
una e semplice; i limiti si i fl rp 
Tullo Ri Bio ino sono RO osofi tracciarono fra i diversi rami 
in cui viviamo rispetto ai lo; ciali; essi marcano soltanto l'ignoranza 
î nostri antecessori ci tramerdar reconditi che collegano le verità che 
Buccessive non furono vani » arono, Ma gli sforzi delle generazioni 
qa limiti; ormai inutili 'g noi intravediamo già il giorno nel quale 
la filosofia naturale si LISSIRE nno da sè stessi e tutti i xami 
a Ma perchè quella nobile È giungeranno in. un’armonica unità. # 
; Fangere un al bel risultato "oi nza possa tradursi in fatto, per 1ag- 
dt, quale fummo. costretti ast abbisognerà sapere che cosu Hi Vetere 
3 mezzo che riempie tritto lo ammettere l’esistenza, che cosa è quel 
nosa, calorifica, elettrica nol azio e serve di veicolo all'energia lumi- 
ia dia Che A TORIRRIA dal focolare ove hanno ori 
La grande incogni È 
che di Ge cinova teorie scientifiche sono Je qualità 
azione razionale della nza di esso sarebbe difficile di daro unt 
dividualità nulla Preda parte dei fonomeni, ma della su& 
Ge la scienza moderna ca 4 
meludiamo il nostro dira € 
Portantissim, 


è questa im; 
uale ci siam iva: 
Tollo salon li 
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« Uno dei problemi più ardui è quello delle azioni a distanza 
î 1 . . So 
esse reali? Di tutte quelle che ci sembravano incontestabili, una ola 
ci rimane, la gravitazione. Ci sfaggirà anch'essa ?. Le leggi stesse della 
sua azione ce lo fanno pensare. La natura della elettricità è un' altra 
di quelle grandi incognite. Missa si riconduce illa questione dello stato 
delle forze elettriche e magnetiche nello spazio. Dietro a questa si sol- 
leva il problema più importante di tutti, quello della natura ® delle 
proprietà della sostanza che riempie lo spazio, dell'etere, della sua strut- 
tura, de' suoi movimenti, de’ suoi limiti, se ne possiede. Noi vediamo 
ogni dì più questa questione elevarsi sopra tutte le altre: sembra che 
là conoscenza dell’etere non debba soltanto rivelarei lo stato della s0- 


stanza imponderabile, ina svelarci eziandio l'essenza stessa della ma- 
e le sono inerenti, gravità ed inerzia; 


feria e delle proprietà ch T 

u Gli antichi sistemi di fisica sì compendiavano nel dire che, tutto 

è formato d’acqua e di fuoco. Ben presto la fisica moderna si oa 
derà se tutte le cose esistenti non Sono modalità della Qui HE 

ultima fine della nostra scienza; quelli sono gli MI cul DI e 

Gi è dato sperar di raggiungere. Ci arriveremo ul giorno TC da SÒ 
Non ne sappiamo nulla. Ma noi ci siamo elevati più in a OR ea a 
e ‘possediamo un punto d'appoggio ben solido che 01 agevo. 

n 


‘e la ricerca di nuove verità ! 
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PRIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 
OTTICA. 
Imagini spettrali. 


Se si mette vicino ad un focolare luminoso, per esempio una lampada, 
questa Torre Biffel, in guisa che si trovi in piena luce, ecco cosa succede: 
Se la si guarda, fissando gli occhi sul punto nero che si scorge presso 


i temps 
40 gegonii (il gì portano & 


N n DI 80.0 s\ + pole 8 i; ET6 1019) 
il suo contro pal 20, "rimentatori) i, È ST mestieri chi, eredi in 
ì L' di n 4 
condo ln vista degli A è più illumi cn bono illun 
il soflitto, nol punto Oni Îì corta bian 
Ja hi ) ( Ù 
bianco) e sopr® via Sa b 
NÉRO l'imagine della + AI 
Inoltre si veda mm 0 
for 
Yolorando la ‘lor 
min il'orre verde; I° menos 
Le teorie di questo fon( 
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SECONDO ESPERIMENTO, DI FISICA SENZA APPARECCHI: 4 


ELETTRICITÀ. 
Scintilla elettrica ottenuta con un foglio di carta. 


Noi abbiamo ottenuto scintille elettriche con metodi semplicissimi 
che abbiamo indicato ai lettori della FisrcA MODERNA. 

Fsponendo al calore di un focolare (camino; stufa, fornello), e suc- 
cessivamente sulle due faccie, un foglio di carta; 


Stendendol 
al Dr dolo, molto caldo, sopra un 


Strofinandolo fori 


x temente: col ì 
Padion; Sa utiss col palmo della mano o col pugno, che sì 
Staccandolo CA 15 0 20 volte (la mano deve Ra asciutta); 
(sizione SR esso ove aderiva, ed avvicinando un dito al foglio 
} ; 
Same nre una scintilla elettrica. 
carta da lettere, ee nero la scintilla con tutte le sorte di carta: 
tato Jo sì ebbe da wo DÌ fio carta da, giornale, ma il migliore risul 
levigato 6 senza piegh glio di carta Meolier, di 28 contimetri peli: 18 
Tn'teoria di CI Ottenne una scintilla di 5 millimetri, 
i MODERNA, snomeno si troverà nel libro II della ‘Fisica 


tavolo di legno in una stanza 


ESPERIMENTI (72) 
iù 


TERZO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


La colomba d’Archita che vola nell'aria. 


Tl foglio di carta che ci diede nel secondo esperimento scintille elet 
triche, ci servirà ora & sciogliere in una maniera altrettanto semplice 
o inattesa|iljproblema che il padre Kircher pubblicava, nel 1654 
La colomba di Archita che vola 


quanti 
nella sua Arte magnetica \col titolo: 
nell'aria. 

La colomba è rappresen 


tata qui da un pezzo di carta sottile e leg- 


‘cura Un filo 


delle estremità sì assl 


giore opportuni ù 
che si tiene in mano. È caldato; P ib 
Il foglio di carta viene più: ù indicato ® proposi î 
i port@ ua 


8 
un tavolo colla mano, LINES e lo pitenendola 
rimento; lo si stacca dip «4 yieno attrabb@ ; 
figura). Î plombi al'foglio» di dosori- 
Aicinando ‘allora 100 è ‘] disegno © nero til 
sn (pil “OVerd I Agg une ss 
col filo, rimane sospeso CI ERNA si BO ‘iroher por 1085: onrto; VI 
Nel libro II della Tusica MOT jdonto d qui foglio | 
zione dell'apparecchio compli i otten 
| risultato eguale ® quello fn fenomeno 


si troverà puro la teorl@ 
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QUARTO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


Luce elettrica: 


lampi prodotti col sussidio di un foglio di carta e di una moneta. 


Un foglio di carta, anzitutto scaldato, poi strofinato fortemente sopra 
nn tavolo a tenore delle precedenti esperienze , ci permetterà di pro- 
durre una luce elettrica momentanea, 


Sul foglio scalda 
to 
Bento:o diframé e strofinato, mettete una moneta qualunque dar 


Siccome è molto difficile i 
SON sole Anne il sollevare il foglio caricato della moneta 
persona ; i 0 staccare dal tavolo 6 sollevare da un'altra 


Avvicinate allor 

: È 

elettrica I i alla moneta, o vedrete una brillante luce 

uilicaperiaznii 2 un'aureola la moneta, (Ben inteso che que? 
sono da farsi al bujo.) ; CE è 


La spiegazione di 
MODERNA, Questo fenomeno si trova nel libro IL della IISICA 


dirvi AL 


Ì 
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QUINTO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


La più semplice macchina elettrica: 
l’elettroforo di Volta alla portata di tutti. 
bi dà 


Macchina elettrica (secondo il principio del- Ni 


Abbiamo assestato una 
istemi semplicissimi), 


J'alettroforo per mezzo di s 
Abbiamo circondato, avv 
tone con carta di stagno ( 


iluppato diligentemente una scatoletta di car- 
carta delle tavolette di cioccolata). 


Questo 


1 ‘ogli sgperionze sj hanno dato 
il f L Ì esperienze ci hanno 
ema ed il BA . 
d e siro nato 1 MALI) noi p9- 
è ‘ i I 
} na e ptrico finato satola 00] orta 
(| o) della 8° orta 


Tn fatti, dopo avo” (n 
siamo su di esso il picta iatono 
stagno @ sormontatt I si ti 
Colle mani P* 
questa sia mossa 1 
Alziamo poi con una RT AIC 
ralaccw (posizione ‘ i) sipicai 
una piccola scintilla ele fon 
Tn spiegazione di ques 
MODERNA. 


perohò I 
È goatola I ; 
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SESTO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


MAGNETISMO. 
Calamita artificiale preparata con filo di ferro. 
Heco un metodo per preparare calamite artificiali, molto più sem 


lice di quello indicato nel capitolo IV della FISICA MODERNA. 
Noi'ci siamo serviti di un filo di ferro ricotto, non imuginito, lungo 


5 centimetri e del diametro di due millimetri. 


{ i E 9) 
LAN, si 
Quel fil: Ù ? p 
0, preso fra due tanaglie e torto (sempre nel medesimo senso) 


(posîizione della , 
Ù ar: Raina 
CR ‘ada Si calamitò in capo a dieci torsioni. 
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SETTIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI, 


ELETTRICITÀ, 


Il pendolo a capelli. 


mo ideato sotto il titolo di Pendolo a capelli 


L'esperimento che abbia 
resenza dell'elettricità nel corpo umano. 


può, in certi casi, dimostrare la pi 


Il pendolo rappresentato d neo | 
il mezzo di costruirne ll Sn 
Basi un turacoiolo di soghomo o rà di 
Un sistoma; un intaglio 


FISICA MODERNA 


oca, Prendasi un filo d'ottone lungo 25 centimetri e se ne scaldi uno 
eì capi che si introdurrà nell’estremità del bastone di ceralacca; non 
imane più che da attaccare un filo di seta all’altro capo piegato del 
filo di ottone. Ciò fatto, si sospenda all'estremità libera del filo di seta 
una leggiera ciocca di capelli ben secchi, e sì avvicini la mano (posi- 
zione della figura), Se la mano, s0 il corpo dello sperimentatore spri- 


giona elettricità, si vedranno i capelli subire un movimento, sia di 
attrazione, sia di ripulsione. 
Questo esperimento è delicato; i risultati variano col variare delle 
persone ; come molte altre esperienze di elettricità, non riesce sempre, 
essendo necessarie speciali condizioni atmosferiche. Si aumentano le 
probabilità di riuscita, strofinando con un gesto rapido le punte delle 
dita sopra una stoffa, panno, lana, flanella, ece., ed anche isolandosi 
dalla terra. A tal fine basterà montare sopra un'assicella posata su 


quattro bicchieri che si faranno scaldare per iscacciaro qualsiasi traccia 
di umidità. 
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OTTAVO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


Attrazione elettrica; la danza dei forzati. 
caldato, poi strofinato sopra nn tavolo colla 


Tn foglio di carta, ben s 
dicazioni precedentemente suggerite; acqui- 


n secca, secondo le in 
virtù attrattiva. » 
6 in questo modo: 


ittù si rendo pales 
gliate da un foglio di carta figurine 


mano be 
sta la « 
Quella v. 
Si saranno ta 


rappresentanti peî 


i diversi, eda 


sonag& 
del quale è assicurata ne nate 
‘ Ù oe 
Go si fa passare goorrerà tavolo, desi pedono; È 
Uni cn il foglio di cate 
Ji onrtà j ou 


iorinate 8% Li h È 
ne sciorina «di raggiungere it FI ti 
Ì riccoli fiors! 


ilel fenomeno. ci 
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TI dI ee 


NONO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA 


APPARECCHI. 


Movimenti elettrici: i projettili elettrici. 


T'esperimento che indichiamo sotto il nome di Projeltili elettrici, sì 
effettua col foglio di carta scaldato e strofinato come fu detto prece- 


dentemente. 


Su quel foglio elettrizzato , mentre è ancora aiderente al tavolo sul 


quale fu strofinato , si on 
è DIARIO Ata » si Eontario pezzetti di carta, cenere, pallottole di 
da. GSENOE i pezzettini di sughero, 

Bl H , 
lutti quei iu il foglio, allorchè lo si leva dal tavolo, si 024070 
Se taluni co SIT Drojeltati istantaneamente in aria, 
alla faccia mia sul foglio; busta avvicinare il dito 
Ò) i N n È 

nndor eseì projettati pe È d, fronte a quei corpi, perchè vengano 


Ta spiegazione di 
della Fisica Frael i fenomeno sì trova nel capitolo II del libro Nudi 


! 
; 
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DECIMO ESPERIMENTO DI FISIOA. SENZA APPARECCHI, 


Conducibilità elettrica: L' uccello elettrizzato. 
xi 
Mettete un uccello sopra un tubo o bacchetta di vetro (il vetro deve 
essere perfettamente 56000). 
n tavolo e sotto l'uccello, oggetti leggieri, piccoli 


Assestate sopra W 
pezzettini di carta, pallottoline di midollo di sambuco. 


con un perso di 


no di coralaco® atrofinandolo 
ell'uccello ® 


Tilettrizzate un bnsto; 
DION ole di cora olottrizzatia il becco di 
o di sambue0 


panno 0 di 
fel corpo déel- 


IPoccate con que 
pallottolin 


ini di “la 
egzettinti di carta, gi 
; soda ed @ diverse Pa di 
nel libro TI, or 


a apiogazione 


vedrete 
Gli oggetti leggieri D 
ovarsi cd avvicinarsi alla € 


soll 
L'uccello. SI 
Anche di questo fenomeno gi tr 
A MODERNA» 


Jo IT della Tsi 


pito 
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UNDICESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 
RIPULSIONE ELETTRICA. 
Il fascio di carta elettrizzato. 
Tagliate un foglio di carta ben resistente in un certo numero di 
striscie; 
‘Presentate quelle striscie al calore di un focolare, poi, tenendole con 


una mano riuni ì 

par sl: RI SE ar strofinatele coll’altra mano ben 
Cl i ere la ma; to 7 

E stremità che tenete stretta all'essoita ema numero di volte 


Sollevate poscia d: £ 
Me ve po osizino ORA liste che terrete sempre riunite 
Mura Vedrete quelle list izzale i it , 

starsi in guisa da pa ano, V'una coll'altra e spo- 


Nel libro 
Bi igier SA TI della Fisica MODERNA; si troverì Ja spiega- 
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DODICESIMO ESPERIMENTO 8. SENZA APPARECCHI. 
p 
0) DI FISICA SENZA A 


PRESSIONE ATMOSFERICA. 
Il colpo di pugno. 


isponete sopr n tav assice, unga circa DO Ta) ta 
D t a un tavolo un 
DI D: ella lunga circa centimetri so: 
ssestatela in guisa che oltrepassi il le tavolo di un po 
A tatel il lembo del P' 
meno. della metà della sua lunghezza , vale a dire di 20.0 22 cent 
d di 2 enti- 


metri. 


con un giornale la parto dell’assicolla che ripos® sul tavolo 


Coprite 
(posizione della figura). i 
‘Prameto con diligenza il giornale sul tavolo © spocialmente intorno 
he l'aderenza sia la massima possibile. 
Joll’assicella , 0888 oscillerà 


ella, in guisa e 
libera © 


all’assic 
dito sull’ 


Se porrete il 
genza difficoltà. 
Per lo contrario, di 
non riusci 


ostremità 
rio e im- 


ehe volta 


ma, pugno po) 
e ansi quali 


all'estremità con 


attendo q 
l'assicella, ch 


provviso, vete a sollevare 
SL i Ù pressione atmosferica 
Questo esperimento dimostra ] 


agis tonza della 
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TREDICESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


INERZIA. 


Esperimento di Rabelais. 


« Panurgo prese due bicchieri, li riempì d’acqua, poi prese il legno di 
mia lancia e lo mise sopra i due bicchieri in guisa che î due estremi 
del legno toccassero il lembo dei bicchieri. Giò fatto, prese un grosso 
bastone e disse & Pantagruel e ad altri: 

& Signori, come i0 romperò quel legno sopra i bicchieri, senza che 
quelli rimangano per nulla rotti o spezzati, ed anche senza che un 


sola ia a i i 
cs ne esca fuori, così noi romperemo ln testa ai mostri 
301: Adige Ea ro di noi sia ferito e senza perdita di sorta. 
a tn me, colpite con questo bastone forte più che potrete 
TREO I ne obbedì ed il legno fu spaccato in due pezzi senza 
enti calore dai bicchieri. n 
Rabelnie az esperimento, che abbi&mo citato colle parole di 
RE ARI Sr ; lib. II ch; XXVII) può essero ripetuto, come 
Sa fon © Ri endo si due bicchieri ‘dio fascio di corta (posizione 
ci Mon che colpisce il manico di granata, deve 08801 
le molecole col PAR 0 deve essere molto forte e molto pronto, affinchè 
‘biano il tem Di 6 8 spezzino, si Separmo prima che le vibrazioni ab- 
po di trasmettersi alle fascie di carta, che rimangono intatte. 


enna 
E gesti 
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QUATTORDICESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI, 


OTTICA. 
Fenomeni di rifrazione: lenti divergenti. 


Questo esperimento, divenuto popolare sotto il nome di Maniera di 
fare © franchi e D0 con una moneta da 2 franchi, si spiega coi fe- Fi 
nomeni della rifrazione e colle proprietà delle lenti divergenti. 


o di un piatto concavo 


9 franchi nol m 7 
. fa a . MITO fe 
Si mette una moneta de bicchiere iloni fondo piut ; 


ta con Ul 
i + copre la mons i dono pine 
6 EROI: x forma leggiermente biconoava Sijintrodi 
i 10 +1 piegata, sia 
10850 yresenti una ì DECO | 
SLI io Ì ; ia un tubo di vetro ourvato, sia una pag na set 
Scr s i aspira l'aria contenuta nel bioo. si x 
ì jochiere. 
ribo di gomma 9 8 i A 
noto cho pormetto all'acqua ci n 1 pet (ER 
tore collocato in A (posizioni 
ore 
i Ì ro 
jmensioni roali. Quel diamet 
otto alla superfice 


0z2 


un È 
ottiene il v 

Allora l'opera 
ed 
l'occhio risp 


lipende dalla 


nota nelle su 


posizione del 
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GT ENO ese RI RR pr 


una data posizione dell'occhio che si trova cercando un poco è che mo- 


stra la moneta nelle sua vera grandezza. 

Nella, posizione B, la moneta sembra più piccola, secondo la legge 
delle lenti divergenti o biconcave (il fondo del bicchiere è una di quelle 
lenti) di più, per effetto di rifrazione, vi ha sollevamento apparente 
della moneta nell'acqua, all'uscita dei raggi dall'acqua nell'aria; la 
moneta sembra allora avere le dimensioni di un pezzo da 50 centesimi. 

Finalmente, nella posizione 0; il diametro della moneta è dilatato 
causa la rifrazione dei raggi che uscendo dalla moneta passano dal- 
l'acqua nell'aria perla superficie laterale del vetro; e la moneta sembra 


allora grande come un pezzo da 5 franchi. (Veggasi la Fisica MODERNA, . 
lib. I, cap. VI.) 
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QUINDICESIMO ESPERIMENTO. DI FISICA SENZA APPARECCHI, 
OTTICA. 
Lia fontana luminosa, 
Nel 1854 il fisico Daniele Colladon, faceva sapere all'Accademia delle 
o che collocando in una camera nera un vaso munito di un ro- 
Binetto ed una lente convergente opportunamente assestata, si pote- 


vano dirigere nel getto d’acqua raggi luminosi, è che quelli, ina volta 
entrati nella vena liquida non ne uscivano più. Il principio delle fon- 


lané luminose riposa su questa scoperta. 
Le 


scienze, 


TI: 

ì vi impiantaro una Fon- 

i i di Colladon è agevole impiantati NOIE 
etendo les orimento x ) impianto 

ro. D; ada munita di On riflet ) A. Tania 


rato, per s0m= 
olarmente 
fa d costi- 


tana luminosa: una lampi 
raggi sopra una cali * a 
ToEO gola Dinanzi alla caraffa 81 a 
pio unw cassa di legn 
i limpida. La paroto 
È I +e 
"ni Veli a o tubo per l’orificio 


a concenii para iquida sotto un'ino! ca terso 
3 incontra jene continuamen Berta 0 la E USTIE 
SOn06, e ind n gu il fonomen@ della PINOSAORE LL C te del quando 
1 quia l'fseumo l'apparenza di un gotto ùl MODO AREE introducendo 
vena liquida 485 Po la tintt del got 0 mimosO tà divora 


i sj può vari 
la si spezza Si può varia 1 vas 5 
fin 6 la parete Jib. I, cap: VI.) SEO 


Ù cura 
ro oreasi la Fisioà MODERNA) 
EMILIO DESBE 


AUX. = FIBIOA MODERNA» 
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SEDICESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


ELETTRICITÀ, ATMOSFERICA. 
Colpo, contraccolpo e parafulmine, 


TI foglio di carta elettrizzato che ci servì tante volte nei nostri espe- 


rimenti, rappresenta in questo caso una nube temporalesca carica di 
elettricità. 


Messo sopra un fantoccio di carta situato su di un tavolo ove un'ostia 


lo trattie 

lo ta ; ne der una gamba, esso elettrizza per influenza il fantoccio, 
Toccando col dito il foglio d 

scoppiare il fulm È 


us pica di carta, lo si scarica, valo a dire si fa 
°, © l'influenza ‘cessa; Il fantoccio ripassa repentina- 
Fi 66 neutro, da ciò una scossa la quale 
Ripetiamo 1° Qnraecolpo. Il fantoccio è fulminato. 
crt, l'esperimento dopo aver piantato sul tavolo un. ago da 
ora la ; 
enza più ito Lemporalesoa (il foglio di carta elettrizzato) non 1n- 
Lelettricità. att ecio, che rimane disteso senza muoversi sul tavolo. 
nube, è sgorgata Pt dal suolo o dal tavolo, sotto l'influenza della 
olettricità di ia & punta dell'ago da calze ed ha neutralizzato la 
fulmine. ° contrario della nube, L'ago da calze è un Para- 
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DICIASETTESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


ATTRAZIONE E RIPULSIONE ELETTRICA. 
Il ragno di Franklin. 


La celebre esperienza del Ragno di Franklin è agevole da ripetere, 
Il ragno è fatto con un pezzetto di sughero annerito al quale si fis- 
sano otto fili di cotone che servono ad imitare le zampe; esso è sospeso 


a un filo di seta. 


ofinandolo con un 


di vetro stro l 

a n ga nto un tubo ge , trovandosi 
Si elettrizza postura Jo si avvicina al cao quelo vi ha at 
ezzo di lana 0 di Sîi olottrizza per influenza; da PEomO per estatto 

nel campo elettrico, ‘precipita sul vetro; PO È co Nene ui votro; 

trazione, ® MEREU: lettrizzazione del medesimo segni 

del conta ttore in © 


h ripulsione. incontra, LU RI 
di tai Fagno; respinto dal URLA qansto (posizione della fignra, 

ur vetro ©: 
Suolo, per esempio, na: l'influenza del va gio assumo 
olettrizzazione soi ripulsione; ed il TARRA] volto 
ì la Ja mano, sino a Siea 


somuniene 


i a è vieni fra 
n movime rigzazione. 
to la sum elettrizzazie, "TT, cap. 11) 
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DICIOTTESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECCHI. 


TRASMISSIONE DELLE PRESSIONI NBI GAS. 


Un peso sollevato dal soffio. 


Sopra un pallone di gomma elastica 0 sopra una vescica cui abbiamo 
attaccato un tubo di piccolo diametro , disponiamo un'assicella di su- 
perficie opportuna, @ nel mezzo dell’assicolla poniamo; per esempio, un 
peso di 10 chilogrammi, 


purea 


Si : 

Hi Hiva È RTS quel peso senza il menomo sforzo. ; 
levarsi il È; LI ene leggierinente nel tubo; © noi vedremo subito sol- 
superficie oo i 10 chilogrammi. Se l'assicella copre sul pallone una 
isiaiialo volte più grande della sezione del tubo; basta esercitare: 
FS na pressione di 20 grammi per The l'assicella sit sollevata 

Cao o 500 volta 20 grammi, ossia di 10 chilogrammi n; 
punto di 591 rimento dimostra che se si esercita uni pressi ea ba 
tutti i n LI l'aria o di gag, quella pressione si trasm È 
dipendente d ne È È In ogni punto notmale alla superi. 

alla direzione e proporzionale alla superfiole» 
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DICIANNOVESIMO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA APPARECOHI. 


OTTICA. 
Lo spillo rovesciato. 
Se in un pezzo di cartone 0 di carta con uno spillo o con un chio- 


dino si pratica un foro ben netto, poi dinanzi al globo di una lam- 


pada si guarda da vicino la capocchia dello spillo che si mette dirim- 


zione della figura) si vede lo spillo colla 
ali 


direzione du 
& viceversa 


4 petto al foro del cartone (posì 


festa in giù. 
Di più, face 


o spillo davanti al foro, nella 


ndo passare 1 > 
& SID 


stra & destra, 


H di 
i destra & sinistra, lo 81 vedo CELES 0, > lia I 
i queto ADSlO,* IE gio SE di m noi dritti gli 08° } 
isi vediar ‘ 

i della visione (porche no 4 

Ù nota i noora il 35 

v Ti prumo SI0RO apovolti gulla retina 2) non abboni i Paghi 
i getti ae COuRaTa: Fi di como gi potranno spiegare gli altr s 

Ffici SE LIRA i In vio dI Ù 
i i fiicionto; INT 7 iteroi sulla 
i spiegazione sufi to sarobbo mai destinato & motb 
A Questo 08) porimento. 
noesto 08) 


6 


È È v È 1 r3 n 
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‘una teoria della visione, migliore di quelle che abbiamo esposto al 
cap. VI del libro I?_.. È Ra “ups 
L o noi in questo caso in presenza della verità, poichè vediamo | 
olto, vale a dire, precisamente nella posizione che si di- 


Saremm 
lo spillo capoy 
| pinge sulla nostra retina? In questo caso, l'educazione dell'occhio ca- 
83 # drebbe in difetto, poichè non ci permette di raddrizzare l'oggetto; per 
altro sì può do supporre che, sempre in questo caso, il cervello, si 
trovi nell'in possibilità di rettificare îl senso e luminosi che 
"ai a toccare la retina, Ma bisognerebbe spiegare anche il movimento 

‘în senso inverso dello spillo. Saremmo noi dunque in inganno in tutte 


so de direzioni? Che credendo di amdare a sud andassimo a nord vol 


AL so a 
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VENTESIMO E 
MO ESPERIMENTO DI FISICA SENZA 
SENZA APPARECCHI. 


MAGNETISMO. 


La via dei poli, ovvero l’ingranaggi 
ggio magnetico invisibile 


Studiando le let 
proprietà delle calamite, i 
, il caso ci ha condotto 
o ad un 


esperimento & nuovo, i cui risultati, a primo as tti S0r- 
erimen attatto UOVO , ’ P. pi 
t ffatti tati etto, SONO 
E] 


prendenti. 


o chiamato La via dei poli, 0vvero 


abbiam 


etico, invisibile. 
ad una ca 
essa gira vicino & 


coco l'esperimento, che 


Lingranaggio mag 
Facciamo girare intorno 


che ha il perno di ferro; 8° 
dire nei dinto: 


ottola rudimentale 
te curva della 
i mani 


Jamita una tr 
lla par 


tra ove non 8 


ui 
ma se la 


rni della linea ni 
teressanta ; 


ssorva di in 


calamita, valo a 
fosta attrazione di sorta, pulla, si 0! 
rando nel senso della freccia (veggasi la figura di destra) 
e di subito trascinati în un mor 
gira il polo ® 


o S, vien 


trottoli gi 
polo S. Lù giunta, 


gi avvicina alla me! 
vimento che la fa disce: 


tà del ram 
pdoro sino al 
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risale lungo il lembo interno del ramo sino adun punto che corrisponde 
esattamente al punto di partenza. Tvi la trottola si arresta o non può | 
salire più in su; IM& im lieve spostamento impresso alla calamita, basta 
a staccarla dal ramo Se portarla verso il ramo N; immediatamente 
Vien trascinata verso il polo di quel ramo cui gira intorno per risalire 
lungo il lembo esterno del ramo stesso sino all'altezza del punto di 
partenza. Le linee punteggiate in ‘bianco sulla figura mostrano la via 
percorsa dalla trottola, il suo punto, di partenza iniziale (figura di de- 
stra), ed il suo ultimo punto d’arrivo (figura di sinistra). 

Per far ripassare la trottola per la medesima strada, ma in senso in- 
verso, vale a dire prendendo per punto di partenza il suo ultimo punto 
di arrivo, fa mestieri imprimere alla trottola un movimento di rota- 
zione di senso inverso al precedente, il che mostra che il fenomeno è 

dovuto a ciò che abbiam chiamato ingranaggio magnetico invisibile. 
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